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Tato práce je zaměřena na materiál WPC neboli „dřevoplast.“ Zkoumání jeho požárních 
vlastností a „netradičního“ využití tohoto materiálu, tedy použití zejména v interiérech. Cílem této 
práce je zjištění vlastností materiálu WPC, pro různé složení a různý poměr složek. A jejich 
následné porovnání s ostatními vybranými materiály na bázi dřeva, jenž se běžně používají 
k podobnému účelu. 
K zjištění požárních vlastností byly použity zkušební metody, zkouška na kónickém 
kalorimetru, při normových teplotních tocích ň5 a 50 kW/mŇ, stanovení optické hustoty kouře v 
jednoduché komoře, stanovení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného rozkladu hoření a 
stanovení teploty vzplanutí, teploty vznícení a teploty žnutí. Dále byly provedeny zkoušky termo-
fyzikálních vlastností na přístroji ISOMET Ň114. 
Z porovnání výsledků zkoušek a jejich vyhodnocení, byly potvrzeny domněnky o velkých 
rozdílech v rámci různého složení materiálu WPC. Nicméně z výsledků zkoušek je u dvou ze tří 
porovnávaných WPC materiálů, patrné větší množství uvolĖovaného tepla a u všech tří WPC 
materiálů větší vývin zplodin hoření oproti referenčnímu materiálu, což je smrkové dřevo. 
Hlavním závěrem této práce jsou výsledná data z různých zkoušek. A jejich vyhodnocení 
v rámci jednotlivých WPC materiálů a dalších porovnávaných materiálů. 
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This thesis focuses on material WPC or "wood-plastic composite." Examining the properties 
of fire and "non-traditional" using this material of particular use in interiors. The aim of this thesis 
determine material properties of WPC, for different composition and different proportions of 
ingredients. And their subsequent comparison with other selected materials based on wood, which 
is commonly used for a similar purpose. 
To determine the fire characteristics were used test methods, to test a cone calorimeter under 
standard temperature flows ň5 and 50 kW/mŇ, determining the optical density of smoke in a single 
chamber, the determination yields toxic gaseous pyrolysis combustion and determination of flash 
point, ignition temperature and glowing temperature. Other tests were performed thermo-physical 
characteristics on the device ISOMET Ň114. 
From the comparison of test results and their evaluation were confirmed presumptions of 
large variations within the different composition of the material WPC. However, the test results of 
the two of the three compared WPC material shows greater amount of heat release and for all three 
materials WPC greater evolution of combustion products compared to the reference material, 
which is spruce wood. 
The main conclusion of this thesis is the final data from the various tests. And their 
evaluation within the individual WPC materials and other comparison materials. 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 
Zkratky 
WPC   Wood-Plastic Composite 
OSB   Oriented strand board 
PVC   Polyvinylchlorid 
HDPE   High Density Polyethylen 
LDPE   Low Density Polyethylen 
PE   Polyethylen 
PP   Polypropylen 
PS   Polystyren 
HRR   Heat Release Rate 
MARHE  Maximal Average Rate of Heat Emission 
ARHE   Average Rate of Heat Emission 
EHC   Efective net Heat of Combustion 
CIT   Conventional Index Toxicity  
FED   Fractional Effective Dose 
LC   Lethal Concentration 
FIT   Flashpoint 
SIT   Self Ignition Temperature 
GLT   GLowing Temperature 
IP   Induction Period 
FIGRA  Fire Index Growth RAte 
LFS   Line Flame Spread 
THR   Total Heat Released 
CO   Oxid uhelnatý 
COŇ   Oxid uhličitý 
HCl   Kyselina chlorovodíková 
HBr   Kyselina bromovodíková 
HF   Kyselina fluorovodíková 
HCN   Kyselina kyanovodíková 
SOŇ   Oxid siřičitý 





1 Úvod  
Tato práce se zaobírá dřevo-plastovými komposity obecně označovanými názvem WPC, 
neboli Wood-Plastic Composite, v češtině také neodborně nazývané dřevoplasty (dále v práci jen 
WPC). Tato práce má za účel prokázat vlastnosti, především požární vlastnosti, tohoto materiálu 
a možnosti jeho netradičního využití v interiérech. Z podstaty je tento materiál vhodný pro využitý 
v podlahářství, nábytkářství nebo i konstrukcích. Běžně je tento „mladý“ materiál (poprvé 
vyrobený cca před Ň5 lety v Severní Americe, k roku Ň016) používaný jako vnější obkladový, 
plotový nebo terasový materiál. K dispozici však nemáme dostatečné požární informace o tomto 
materiálu, jako jsou rychlost uvolĖování tepla (HRR), teplota vzplanutí, třída reakce na oheĖ nebo 
druhy a množství látek obsažených ve spalinách tohoto materiálu. 
Což nás přivádí k cílům této práce a tj. odzkoušení vlastností tohoto materiálu 
v laboratorních podmínkách a porovnání těchto vlastností s ostatními porovnávanými materiály, 
které se používají k obdobným účelům. K porovnání byly vybrány tyto materiály, dřevo, 
vodovzdorná překližka a OSB deska. 
Lze  předpokládat, že materiály WPC budou vyvíjet při spalování vyšší teploty oproti 
například smrkovému dřevu a to díky obsahu polymerů. U WPC materiálů s obsahem polymeru 
PE, HDPE, nebo LDPE lze očekávat vyšší optickou hustotu kouře. Naopak u WPC materiálu 
s obsahem polymeru PVC lze očekávat ve spalinách obsah chlorovodíku, jenž běžně při spalování 
PVC vzniká. 
Od této práce tedy očekávám odzkoušení vlastností toho a dalších materiálů, shrnutí 
výsledků zkoušek, srovnání vlastností těchto materiálů a celkové zhodnocení.  
 




Materiál známý jako WPC, jest zkratka anglických slov Wood-Plastic Composite, se 
v češtině také neodborně nazývá „dřevoplast“ (dále v tomto článku je materiál označován jako 
WPC). WPC je souhrnné označení pro termoplasticky zpracované kompozitní materiály na bázi 
dřeva a plastového polymeru. Tyto materiály se vyrábí pomocí moderních technologií zpracování 
umělých hmot, jako je vytlačování, lisování a další metody tváření umělých hmot za tepla. 
Lidé se odjakživa pokoušeli vylepšovat vlastnosti rostlého dřeva, které působením vnějších 
vlivů pozbývá svých původních vlastností, především vzhledu. Na dřevo se proto aplikují různé 
penetrace, nátěry, nástřiky apod., ať už hloubkové či povrchové. Nicméně takto se proces stárnutí 
dřeva zcela nezastaví, pouze zpomalí. Proto byl přibližně před Ň5 lety v USA firmou Strandex 
představen materiál zvaný jako WPC. Tedy materiál, jenž měl za cíl zachovat estetické vlastnosti 
přírodního dřeva a rovněž eliminovat jeho nedostatky, jako jest změna barvy, či náchylnost ke 
změnám způsobených atmosférickými vlivy. A tak vznikly první materiály s označením WPC. 
Technologie jejich výroby spočívá v přesně daném poměru tří hlavních složek, což jsou dřevitý 
substrát (plnivo), plastová složka (pojivo) a přidaná aditiva (přísady). Kvalita a poměr těchto 
jednotlivých složek zásadně ovlivĖuje vlastnosti a vzhled tohoto materiálu. Každý výrobce má 
poměr jiný, optimálně se složení pohybuje, 50- 70% dřevitého substrátu a ň0- 50% polymeru. 
Obecně platí, že čím více dřevěného vlákna, tím věrněji materiál imituje dřevo, naopak čím více 
polymeru, tím více je povrch na dotek syntetický. Čím větší je podíl dřevěné složky, tím je materiál 
levnější, avšak méně odolný vůči vnějším vlivům a jeho vlastnosti se budou více blížit přírodnímu 
dřevu. 
Plnivo – při výrobě kompozitních materiálů se plniva dělí do dvou hlavních skupin, a to 
částice a vlákna. U částic mají všechny rozměry téměř stejnou velikost a jejich adheze je tedy 
vysoká. Vlákna jsou považována za posilující část kompozitu, jejich délka převládá oproti 
ostatním rozměrům, proto nesou většinu zatížení. Částice mohou být použity ke zvýšení 
mechanických vlastností, běžně se však používají ke snížení použití polymeru. Vlákna jsou 
explicitně přidávaná ke zvýšení tuhosti a pevnosti kompozitu. Pro WPC se obvykle plnivo (dřevo) 
používá ve formě krátkého vlákna, částic či moučky. Tyto malé rozměry se dají snadno 
zpracovávat. Běžně se používá moučka z různých druhů dřevin, jako jsou, buk, borovice, topol, 
bambus, vlákna z rýže, obilí, papíru, slámy, atd. WPC je díky dřevité složce tuhý, pevný a přitom 
lehký materiál. Avšak příměsí dřevité hmoty do WPC dostává tento materiál další vlastnost, a to 
absorpčnost vlhkosti, tato vlastnost lze téměř eliminovat aditivy či povrchovými úpravami. 
Pojivo – využívají se dvě skupiny polymerů, termoplasty a reaktoplasty (dříve termosety), 
tyto dvě skupiny rozdělujeme podle jejich reakce na teplotu. 
 Termoplasty lze ohřevem opakovaně převést do stavu taveniny či viskózního toku a 
následným ochlazením převést zpět do pevného stavu při teplotách, jež jsou 
charakteristické pro daný typ termoplastu. Tj. recyklační technologie termoplastů. 
Aktuální poznatky  
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Termoplastické polymery vytvářejí amorfní i semikrystalickou strukturu. Amorfní 
polymery se skládají z náhodně sestavených molekulových řetězců, jako jsou 
například polystyren (PS), nebo polyvinylchlorid (PVC). Jiné polymery jako jsou 
polyetylén (PE), nebo polypropylen (PP), exponují různým stupněm krystalizace, 
která zvyšuje fyzikální a mechanické vlastnosti. Existuje celá řada termoplastů 
využívaných pro výrobu různých kompozitů, ale jen málo jich lze použít pro výrobu 
WPC. Hlavním kritériem pro výběr termoplastu pro výrobu WPC je teplota při které 
se daný plast taví, tato teplota by měla být vyšší než je teplota degradace dřeva 
(Ň10°C), toto kritérium značně zužuje výběr termoplastu. Mezi běžně používanými 
termoplasty pro výrobu WPC jsou polystyrén (PS), nízko-hustotný polyetylén 
(LDPE), vysoko-hustotný polyetylén (HDPE), polyetylén (PE), polypropylen (PP), 












 Reaktoplasty procházejí při zpracování chemickou reakcí za účinku tepla. Účinkem 
tepla, záření či síťových činidel vytvářejí reaktoplasty husté a prostorově zesíťované 
struktury. V těchto strukturách jsou původní molekuly navzájem propojeny 
kovalentními vazbami. Tento proces je nazýván vytvrzování. Reaktoplasty jsou po 
vytvrzení netavitelné, proto jsou recyklační postupy obtížnější. 
Aditiva – nebo-li přísady, jsou látky, jenž se do kompozitu přidávají v množství 0,1 – 10% 
hmotnosti směsi. Účelem aditiv je zlepšení fyzikálních, mechanických, estetických či jiných 
vlastností materiálu. Přísady se dělí na dva typy, přísady, jež vyžaduje technologie výroby a 
přísady zlepšující vlastnosti výsledného produktu. Mezi přísady, jež vyžaduje technologie, řadíme 
maziva a kompatibilizátory. Ostatními přísadami jsou například UV stabilizátory, barvy, složky 
proti hoření, atd. Tato složka je důležitá pro spojení vstupních surovin a dodává materiálu jeho 
















Graf 1: Teploty tání termoplastů 




Tuto přísadu rozlišujeme na maziva vnitřní a vnější. Vnitřní maziva ovlivĖují 
viskozitu a průtok matrice při kompatibilním spojení s pojivem. Tyto maziva 
ovlivĖují také přilnavost a vlastnosti kluzu. Jelikož jsou molekuly maziva 
neslučitelné s taveninou, oddělují se a vytváří na povrchu tenký film, jenž vytváří 
kluznou plochu mezi taveninou a výrobním zařízením. Jsou to například stearany 
nebo estery. Maziva se přidávají do směsi v množství ň-8%. 
 Kompatibilizery 
Tyto přísady jsou u kompozitních materiálů důležitou součástí směsi, zlepšují 
přilnavost plniva a matrice. Přilnavost je povrchový elektrostatický jev na rozhraní 
dvou materiálů. Molekuly tvořící povrch plniva a matrice se liší v polaritě a v síle 
dipólových momentů. Ke zvýšení přilnavosti se přidává kompatibilizační přísada, 
která tvoří mezičlánek zajišťující vyšší kompatibilitu obou materiálů. OvlivĖují tak i 
mechanické vlastnosti materiálu jako je pevnost v tahu (zvyšuje až o 1ŇMPa) a 
pevnost v tahu za ohybu (zvyšuje až o 15MPa). 
 Stabilizátory 
Tyto přísady minimalizují či úplně brání škodlivým chemickým reakcím, které 
vedou k degradaci materiálu. U WPC je důraz kladen především na tepelné a UV 
stabilizátory. UV stabilizátory zabraĖují průniku UV záření do materiálu a vzniku 
chemických reakcí v důsledku záření. Obsah této složky je maximálně 1% směsi. 
Tepelné stabilizátory jsou téměř vždy kovové ionty s organickými ligandy. 
 Pigmenty 
Pigmenty jsou přísady, jenž mění převážně estetické vlastnosti výrobku. Dělíme je 
do dvou kategorií. První kategorií jsou pigmenty mající vliv na vlastnosti povrchu 
dílce tím, že ovlivĖují interakci mezi roztavenými sloučeninami. Druhou kategorii 
tvoří takové pigmenty, které mění vzhled jednoduše tím, že jsou přítomny. 
 Retardéry hoření 
Tyto přísady se do směsi přidávají pouze v případě, kdy si to vyžaduje budoucí 
využité výrobku. Hrozí-li například, že by se výrobek mohl nacházet v oblasti 
zasažené plamenem, či by mohl přispět k šíření požáru. Při navrhování množství 
přísady je nutné zohlednit typ polymeru, který je ve směsi použit a rovněž množství 
anorganické výplně, jelikož tato příměs nepřispívá do palivového obsahu kompozitu. 
Primární ochranu poskytují halogeny, fosfáty a kovové hydroxidy. Halogenové 
retardéry jsou obecně nejvíce nákladné, zároveĖ však velmi efektivní. Nejběžnější 
retardérem je oxid antimonitý, který je ovšem velmi drahý a zvyšuje podíl kouře. 
Fosfátové retardéry oddělují palivo od nezbytného kyslíku v atmosféře a tím hasí 
plamen. Většina fosfátů jsou kapalné estery. (Sain, Ň008) 
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2.1 Výroba WPC 
Tento materiál je vyráběn vícestupĖovými technologiemi, typicky používaných v plast-
zpracujícím průmyslu. První stupněm výroby je výroba granulátu, standardně se využívají dva 
způsoby, protlačování přes síto a extruze (vytlačování či vstřikování). 
 Protlačování přes síta 
Připravená, zamíchaná a ohřátá směs je protlačována systémem 4-8 navazujících speciálních 
sít. Tyto síta postupně profilují tvar průřezu. Posléze (jen u některých výrobců) následuje přesun 
do vakuové komory, tím se docílí tvrdého povlaku na povrchu a měkčí vnitřní části. V této fázi 
výroby má produkt správný tvar, avšak je stálé horký a plastický. S klesající teplotou tuhost roste. 
Většina výrobců se snaží tuhost zvyšovat a to tak, že v průběhu chladnutí aplikují vodu na povrch 
materiálu. Průběh a množství aplikované vody je výrobním tajemstvím výrobců. Od této chvíle je 
produkt chlazen na místě, kde dochází k finální úpravě. Následně výrobci dodávají finální přísady, 
převážně ty co zabraĖují ztrátu barevnosti. Tento výrobní proces je oproti ostatním levný, avšak 
zcela nevhodný pro sériovou výrobu. 
 Extruze 
Asi nejčastější způsob výroby tohoto materiálu. Používají se vytlačovací a vstřikovací 
(injektážní) linky. Každý z těchto systémů má své výhody i nevýhody. Vytlačovací linky jsou 
dvoustupĖové. První stupeĖ používá dvojici protiběžných šnekových válců, jenž vytváří dokonalý 
tlak, promíchání a odplynění, což vede k vyšší flexibilitě materiálu. Druhý stupeĖ lze provést 
několika technologiemi, nejčastěji se používají tyto: 
 Extruze do forem 
 Injektáž (vstřikování) 
 Profilace desek 
Speciálním typem takto strojově vyráběného materiálu jsou tzv. inline systémy. Jedná se o 
jednotlivé přístroje, propojené v rámci provozu, navazující na sebe. Tímto způsobem se zefektivní 
výroba. (Sain, Ň008) 




2.1.1 Homogenizace směsi 
Jak již bylo výše zmíněno, veškerá homogenizace pro potřeby velkovýroby se provádí 
extruzí. Před zahájením homogenizace je nutné vždy připravit jednotlivé složky, tak aby se 
předešlo nežádoucím vlivům. 
 Příprava dřevní složky 
Dřevní vlákna bývají často z různých zdrojů, z různých druhů dřevin v různém stádiu 
zralosti. To se projevuje v kolísání materiálových vlastností a obsahu vlhkosti. Proto se dopředu 
definují vlastnosti dřevního vlákna či moučky. Tvar a velikost této složky se pohybuje od jemného 
prášku tzv. moučky až po velké třísky tzv. štěpku. Jedná se o sypký materiál a jeho vlastnosti jsou 
definovány takto: 
 Tvar a velikost částic 
 Pružnost částic 
 Tření částic 
 Objemová hmotnost (od 70 do ň50kg/mň) 
Tyto faktor také dramaticky mění vlastnosti výsledného produktu.  
 Příprava polymerní matrice 
Polymerní části se nadrtí na tzv.,,mýdlové vločky,“ ty se zahřívají, dokud se nedostanou do 
kapalného stavu. Takto upravená matrice se mísí s dalšími složkami směsi. (Sain, Ň008) 
Obrázek 1: Schéma výroby WPC (Sain, 2008) 
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2.1.2 Extruze do forem 
Výběr zařízení pro výrobu extrudovaných výrobků z WPC závisí na druhu polymerní 
matrice. Hlavní rozdíl mezi výrobními zařízení spočívá v typu a uspořádání vytlačujících 
šnekových válců. 
 Jednotlivé šnekové válce a protiběžné dvojice šnekových válců 
Hlavní výhodou šnekových válců je přijímání směsi přímo z násypky, takže nejsou potřeba 
žádné dopravníky. Protiběžné dvojice šnekových válců se běžně používají pro výrobu PVC. U 
protiběžných dvojic šnekových válců se často využívá aglomeračního zařízení se střídáním teplot. 
Jednotlivé i protiběžné dvojice šnekových válců mají jeden problém a to že jsou nedostačující pro 
příjem a vmísení dřevního vlákna o nízké objemové hmotnosti. Před vložením do zásobovacího 
sila jsou přísady vkládány do mísícího zařízení, cyklus míchání trvá 5-10 minut a materiál je 
zahříván na 110-1ň0°C nebo 160-180°C v závislosti na výrobku. 
 Souběžné dvojice šneků 
Souběžné dvojice šnekových válců jsou hojně využívány v plast-zpracujícím průmyslu, 
přibližně od roku 195ň a nazývají se ZSK. Tyto stroje dokáží zpracovat až 10 tun směsi za hodinu. 
Termoplast a přísady se vkládají do násypky, po čemž následuje tání za pomocí smykové energie, 
dosažené hnětacími bloky. Poté je přidáváno dřevní vlákno systémem bočního dávkování. Při 
vkládání dřevního vlákna je spolu sním přidáno i velké množství vzduchu. Z toho důvodu musí 
být dopravník na dřevní vlákno odvětráván. (Sain, Ň008) 
2.1.3 Vstřikování 
Jedná se o tzv. standartní vstřikování předem smíšeného WPC. Roztavený polymer je 
pomocí hydraulicky tlačených šnekových dopravníků vstřikován do formy v upínacím stroji. 
Šnekový dopravník má i odplyĖovací funkci. Předem smíchané WPC musí mít velmi nízký obsah 
vlhkosti, aby se předešlo povrchovým vadám produktu. V ohledu na správnou kvalitu výrobku 
musí být brány v úvahu i faktory: 
 Kvalita polymeru 
 Homogenizace 
 Nízký obsah vlhkosti (pod 0,15%, měření pomocí infračerveného 
zkušebního zařízení) 
 Jednotka vstřikování polymeru a zpracování 
 Odplynění 
 Teplotní profil WPC 
 Rychlost vstřikování přizpůsobená WPC 
 Snížená smyková rychlost 
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 Teplotní profil návrhu 
 Smykové napětí materiálu je snižováno pomocí rozložení tavných 
kanálků v potrubí 
 Umístění a rozložení ohřívačů musí být navrženo tak, aby 
nedocházelo k přehřátí 
 Návrh formy 
 Geometrie má vliv na smykovou rychlost během vstřikování 
 Odvzdušnění formy 
Injektáž se rozděluje na dvě části, první je standartní vstřikování, s předem smíchanými 
materiály, druhou je vícesložkové vstřikování v jednom kroku. Tyto systémy jsou velmi 
ekonomické. Teplotní namáhání materiálu je sníženo a termoplast je roztaven pouze jednou. (Sain, 
Ň008) 
2.1.4 Profilace desek 
Profilace desek probíhá na dvoj-pásovém lisu nebo mezi dvěma válci. Při čemž profilace 
dvěma válci se používá pro tloušťky desek menší než 6 mm, pro tloušťky nad 6mm se používá 
dvoj-pásový lis. 
Systém rolovacích válců se skládá z dvou dolních a jednoho horního válce, všechny tři válce 
jsou chlazené. Tavenina se přidává přímo do mezery mezi dolní dva válce, následně je materiál 
navinut kolem středu horní role, než se materiál ochladí. Posléze se desky zakracují na 
požadovanou velikost. 
Dvoj-pásový lis se používá pro hrubší profily WPC, jelikož se desky při chlazení neohýbají. 
Tento lis se dále používá pro speciální aplikace s povrchových vrstev. Tavenina se přivádí na 
přidavači na začátek lisu. Tento typ výroby nabízí dvě procesní možnosti: 
 vytápění a chlazení 
 chlazení (Sain, Ň008) 
2.2 Vlastnosti WPC 
Tento materiál byl vynalezen s cílem eliminovat negativní vlastnosti dřeva, jako jsou 
náchylnost k napadení hmyzem, změna barevnosti, sesychání, kroucení, nehomogenita nebo 
tvoření třísek a s cílem omezit negativní vlivy slunce, mrazu a vody. Požadavkem na tento materiál 
byla dlouhá životnost, při minimálních požadavcích na údržbu. Tento materiál má jednu velkou 
výhodu a tou je, při současných trendech, recyklovatelnost. V současné době je kladen velký tlak 
na prodloužení životnosti tradičních stavebních výrobků, jako jsou např. dřevo. Tento materiál 
představuje efektivní možnost jak využít materiály, jenž považujeme za odpad jako surovinu. 
K výrobě se používají recyklované plasty a rozmělněná dřevní hmota. WPC je 100% 
recyklovatelný, výrobky lze například po uplynutí své životnosti obrousit a znovu použít, nebo je 
lze recyklovat standartními metodami běžnými například pro plasty. 
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Výhodami tohoto materiálu jsou: 
 Vysoká pevnost v tahu a tlaku 
 Pevnost v ohybu 
 Koeficient teplotní roztažnosti 
 Nasákavost 
 Chemická odolnost 
 Životnost 
 Bez údržnost (Wood Plastic Composite (WPC), Ň014) 
Jednou z nevýhod WPC je změna barevnosti, ta však oproti změnám na organickém dřevě 
je minimální a po několika týdnech se finálně stabilizuje. Další nevýhodou je vyšší pořizovací 
cena i než u exotických dřevin, investice se však vzhledem k nákladům na údržbu rostlého dřeva 
po čase vyrovnává. 
Z obrázku je patrný vztah mezi základními mechanickými vlastnostmi WPC. Oproti 
tradičním elastickým materiálům, jako je například ocel, je velký rozdíl mezi tahovými a 
tlakovými pevnostmi. Na mechanické vlastnosti WPC mají vliv zejména přírodní expoziční 






Graf 2: Vztah mezi mechanickými vlastnostmi WPC- compression = tlak, flexure = ohyb, 
tension = tah, torsion = kroucení (Sain, 2008) 
Aktuální poznatky  
10 
 
2.3 Využívání WPC 
WPC materiál je pro své vlastnosti, jako jsou například odolnost vůči vnějším vlivům, 
tepelně-fyzikální vlastnosti, tvarová i barevná stálost a hlavně vysoká životnost používán jako 
imitace dřeva v místech vysokého namáhání.  
Převážná část vyráběných WPC materiálů jsou využívána jako prkna. Tato prkna se 
používají jako díly zahradních teras, obložení prostoru okolo bazénů či obložení venkovních 
schodů. Škála barev, velikostí i povrchových úprav je široká. U těchto výrobků se kladou největší 
požadavky na konstrukční vlastnosti. Další možnosti využití jsou fasádní profily, nebo plotovky. 
V USA jsou firmy, jež se specializují na střešní prvky včetně krytin z tohoto materiálu. Tento 
materiál se využívá i v dalších průmyslových odvětvích, jako je výroba lodí, nebo exteriérové 
nábytkářství. 
Povaha tohoto materiálu umožĖuje kromě plnostěnných profilů vyrábět i prvky vylehčené 
dutinami. Mezi takovéto konstrukční prvky můžeme zařadit například fasádní profily. (Jakubčík, 
Ň016) 
 
Obrázek 2: WPC profily (LISEN, nedatováno) 
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3 Další porovnávané materiály 
Pro srozumitelnou a jednodušší prezentaci výsledků je potřeba mít porovnání. 
Nejjednodušším způsobem je odzkoušet podobné materiály, tedy materiály na bázi dřeva, jenž 
mohou mít stejné využití jako materiál WPC. Proto byly zvolené další tři materiály, rostlé dřevo, 
vodovzdorná překližka a OSB deska. 
3.1 Rostlé smrkové dřevo 
Prvním porovnávaným materiálem je rostlé dřevo, jeden z nejdůležitějších stavebních 
materiálů, jehož největší výhodou je jeho téměř neomezené množství. Nejzásadnějším vlivem 
ovlivĖující vlastnosti rostlého dřeva je bezesporu vlhkost. Vlhkost dřeva se udává jako poměr 
množství vody k množství sušiny dřevní hmoty. Dřevo obsahuje vodu v buněčných stěnách 
(vázaná forma) i v buněčných dutinách (volná). Celková vlhkost dřeva může dosáhnout až Ň00%. 
Další a fyzikálně velmi důležitou charakteristikou dřeva je hustota. Charakteristické hodnoty 
hustoty dřeva se uvádějí vztažené k objemu a hmotnosti při rovnovážné vlhkosti ustálené při 
teplotě Ň0°C a vlhkosti vzduchu 65% čemuž odpovídá vlhkost dřeva 1Ň%. Dalšími vlastnostmi 
dřeva jsou např. tuhost, pevnost, apod. (Doc. Ing. Antonín Lokaj Ph.D., Ň01Ň) 
Smrkové dřevo patří mezi měkká, dlouho vláknitá, lehká a zároveĖ relativně pevná, pružná, 
houževnatá a dobře schnoucí dřeva. Smrkové dřevo je světlé má výrazné letokruhy, pravidelnou 
stavbu a málo viditelné suky. Jádro smrku není nikterak výrazně zbarveno. Smrkové dřevo patří 
mezi měkká, pevnost <40 MPa, čímž se dobře opracovává. Suché smrkové dřevo, při rovnovážné 
vlhkosti vzduchu, s vlhkostí 1Ň-15%, má objemovou hmotnost v rozmezí 440-470kg/mň. Výhodou 
dřeva obecně je, že se v běžné praxi nemusí počítat s jeho tepelnou roztažností (při teplotách nad 
0°C). Naopak je nutné zvážit bobtnání a sesychání vlivem vlhkosti. Smrkové dřevo patří mezi 
středně sesychavé a jeho průměrný objemový koeficient bobtnání je 0,4ň. (Opletalová, Ň015) 
Tabulka 1: Mechanické vlastnosti rostlého dřeva (Ústav, 2003) 
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3.2 OSB desky 
OSB je zkratka anglických slov Oriented Strand Board, tedy dřevotřískové desky 
z orientovaných plochých třísek. Jedná se o vícevrstvé desky vyráběné z plochých třísek 
smrkového nebo borovicového dřeva, které jsou plošně lisované. Povrchová vrstva třísek je 
orientovaná podél plošného rozměru, střední vrstvy jsou zpravidla orientované kolmo na vnější 
lamely nebo náhodně. Spojení třísek je zajištěno pomocí melamin-formaldehydové pryskyřice.  
OSB desky se dají snadno opracovávat, podobně jako masivní dřevo. Mají dostatečnou 
pevnost v obou směrech desky, ale ve směru hlavní osy má ňx vyšší pevnost než ve směru vedlejší 
osy. Za hlavní osu se považuje osa, v jejímž směru jsou orientované vnější vrstvy třísek. OSB 
desky se podle prostředí ve kterém jsou použity, rozdělují do 4 skupin: 
OSB-1. Jsou určené pro použití v suchém prostředí – interiéry. Nosné desky pro třídu 
vlhkosti 1 (při teplotě Ň0°C relativní vlhkost vzduchu, pouze několik týdnů v roce překročí 65 %). 
OSB-Ň: Jsou určeny pro použití v suchém prostředí – interiéry. Nosné desky pro třídu 
vlhkosti 1 (při teplotě Ň0°C relativní vlhkost vzduchu výrazně nepřevyšuje 65%). 
OSB-ň: Jsou určeny pro použití ve vlhkém prostředí - exteriér. Nosné desky pro třídu 
vlhkosti Ň (při teplotě Ň0°C relativní vlhkost vzduchu výrazně nepřevyšuje 85%). 
OSB-4: Jsou určeny pro použití ve vlhkém prostředí se zvýšeným mechanickým namáháním 
– exteriér. Nosné desky pro třídu vlhkosti Ň (při teplotě Ň0°C relativní vlhkost vzduchu výrazně 
nepřevyšuje 85%). 
OSB desky se standardně vyrábějí v tloušťkách 1Ň, 15, 18, ŇŇ mm a ve formátech 
Ň800x1Ň50, Ň650x1Ň50, především pak Ň500x1Ň50 a Ň500x675. Okraje desek jsou buď pravoúhle 
ořezané ze čtyř stran, nebo opatřeny perem a drážkou. (OSB desky, Ň016) 
Tabulka 2: Vlastnosti OSB desek (DEK, 2016) 
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3.3 Vodovzdorná překližka 
Překližované foliované desky jsou vyrobeny z loupaných dřevěných dýh, plošně lisovaných. 
Desky jsou opláštěny z obou stran papírovou folií, impregnovanou fenolformaldehydovou 
pryskyřicí o gramáži 150g/mŇ. Foliované překližky mohou být buď oboustranně hladké, nebo z 
jedné strany hladké a z druhé strany s protiskluzovou úpravou. Folie chrání překližku z obou stran 
proti vnikání vlhkosti a rovněž všechny 4 hrany jsou chráněny disperzní akrylátovou exteriérovou 
barvou, ředitelnou vodou. Fóliové překližky jsou necertifikované.  
Pro vodovzdorné překližky se používají dřeviny jako buk, bříza, topol, smrk nebo borovice. 
Vodovzdorné překližky jsou lepené, třídou lepení ň (AW 100). Vlhkost těchto překližek se nachází 
v rozmezí 5-1Ň %. 
 
Tabulka 4: Podrobná charakteristika vodovzdorné překližky (DYAS.EU, Prohlášení o vlastnostech, 2013) 
 
Tabulka 3: Základní charakteristiky vodovzdorné překližky (DYAS.EU, DYAS, 2015) 
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3.4 Porovnání jednotlivých materiálů 
V Tabulce 5 jsou k porovnání vybrané fyzikální a mechanické vlastnosti čtyř posuzovaných 
materiálů, všechny vlastnosti jsou vztaženy k tloušťce materiálu 1Ň mm. V této tabulce jsou 
žlutooranžovou barvou vyznačeny vždy jednotlivé nejpříznivější parametry porovnávaných 
materiálů. 
Tabulka 5: Porovnání vybraných mechanických a fyzikálních vlastností pro vybrané materiály (Jakubčík, 
2016) 
kg/ŵϯ kč/ŵϮ
ƌoǀ. kol. ƌoǀ. kol. Rad. TaŶ.
ϴϰ ϭ,ϱ ϯϬ ϰ,ϭ ϯ-ϲ ϲ-ϭϮ
hl. osa ǀed. osa hl. osa ǀed. osa
ϯϱ ϮϬ ϰϴϬϬ ϭϵϬϬ
pod.ǀl příč. ǀl. pod.ǀl. příč. k ǀl.
ϳϰ ϱϮ ϳϬϬϬ ϮϮϬϬ
W.P.C. ϭϮϭϬ Bfl , D ϭϯϮϱϯϬ - ϰϴ ϮϭϬϬ-ϱϬϬϬ ϭ,ϭ
PozŶáŵka: VšeĐhŶǇ uǀedeŶé hodŶotǇ jsou oƌieŶtačŶí.
ϭϬϱ
Vodoǀz. 
překližka ϳϬϬ ϯϭ - - D ϭϳϱ
OSB 
deska ϲϬϬ Ϭ,ϳ ϭϬ ϭϮ D



















V dnešní době je nejdůležitějším faktorem ovlivĖující výběr materiálu, cena. Slovo cena je 
velice relativní, v tabulce 5 je zobrazena pořizovací cena, v tomto ohledu materiál WPC značně 
zaostává. V úvahu s cenou musíme vzít v potaz konečnou cenu výrobku, tedy cenu za finální 
úpravu výrobku, v tomto ohledu mají materiály WPC a vodovzdorná překližka výhodu, jedná se 
o finální úpravu. Dalším parametrem, jenž je potřeba vzít v úvahu ve spojitosti s cenou, je 
životnost materiálu, materiály jako dřevo nebo OSB deska vyžadují pravidelnou údržbu a i poté 
při působení atmosférických vlivů, mění své vlastnosti a korodují. V tomhle ohledu je materiál 
WPC nad ostatními porovnávanými materiály, výrobci WPC deklarují životnost až Ň5 let, i 
v případě vystavení atmosférickým vlivům. 
Další, pro tuto práci podstatnou vlastností, je třída reakce na oheĖ, v tomto parametru jsou 
si porovnávané materiály téměř rovny, všechny porovnávané materiály mají třídu reakce na 
oheĖ D. Materiál WPC je sice homogenní, avšak má proměnné složení, proto nemá většina 
výrobců pro WPC tento parametr definovaný.  
Neméně podstatnou vlastností je bobtnání/sesychání, u WPC je to přibližně 1% čemuž by 
z posuzovaných materiálů mohla konkurovat jen vodovzdorná překližka, u té bohužel nebyla 
v žádném technickém listu tato vlastnost popsána. Vodovzdorná překližka má, ale oproti WPC 
jednu nevýhodu, a to že nemůže býti vystavená vlhkosti dlouhodobě. 
Další vlastností, která stojí za zmínku je objemová hmotnost, tu má materiál WPC přibližně 
Ňx větší než OSB deska a ňx větší než smrkové dřevo. 
Aktuální poznatky  
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Pro další použití, zejména v interiéru, je potřeba podrobit materiál dalšímu zkoumání a to 
v první řadě zkoumání z hlediska požárních vlastností. Proto bylo potřeba provést další zkoušky, 
jako jsou, rychlost uvolĖovaného tepla na kónickém kalorimetru, stanovení optické hustoty kouře 
v jednoduché komoře, stanovení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného hoření a další. 
 
Zkoušky vlastností  
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4 Zkoušky požárních vlastností 
4.1 Popis zkoušky rychlost uvolňování tepla 
Standartní zkouška popisující rychlost uvolĖování tepla (HRR) a jeho průběh v čase se 
provádí na konickém kalorimetru dle ISO 5660-1. Při této zkoušce přístroj měří mimo HRR také 
úbytek váhy v čase nebo výhřevnost daného vzorku. 
4.1.1 Konický kalorimetr 
Primární složkou kónického kalorimetru je elektrický tepelný zářič, který je schopen dodávat 
při provozním napětí až 5000 W, těsně navinutý do tvaru komolého kužele. Tepelný zářič musí 
být z vnější strany chráněn dvojitou stěnou z nerezové oceli o jmenovité tloušťce 1ň mm a 
jmenovité hustotě 100 kg/mň. Tato ochrana ve tvaru komolého kužele musí být pokryta 
žáruvzdorným vláknem.  
Tepelný zářič musí být udržován v nastavené úrovni, tím, že průměrnou teplotu řídí tři 
termočlánky, umístěné symetricky a v kontaktu s tepelným zářičem, ovšem ne k němu přivařeny. 
Používá se buďto, ň,0 mm elektřinu nevodivého opláštění, vystavené horkému povrchu, nebo 
1,0 mm až 1,6 mm vnější elektřinu nevodivého opláštění, neexponované horkému povrchu. 
Tepelný zářič musí být schopen produkovat záření, na povrchu vzorku, intenzity až 100 kW/mŇ. 
Ozáření musí být ve střední části (50 mm x 50 mm) exponovaného povrchu vzorku rovnoměrné s 
přesností ± Ň%. 
 
Obrázek 3: Kónický kalorimetr- schéma (ISO 5660-1, 2015) 
4.1.2 Vzorky 
Do přístroje se vkládají postupně tři vzorky, tyto tři vzorky musí být zkoušeny na každém 
stupni zvoleného ozáření a pro každou stranu exponovaného povrchu. 
Zkoušky vlastností  
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Vzorky musí být reprezentativní částí výrobku, čtvercového tvaru o půdorysných rozměrech 
100 x 100 mm. Výrobky o tloušťce do 50 mm se testují v plné tloušťce. Z Výrobků s tloušťkou 
nad 50 mm musí být potřebné vzorky získané odříznutím neexponované plochy nad 50 mm 
tloušťky. 
4.1.3 Klimatizace vzorků 
Před zkouškou musí být vzorky stabilizovány na konstantní hmotnost při teplotě (Ňň ±Ň)°C 
a relativní vlhkost (50 ±5%) v souladu s normou ISO 554. 
Konstantní hmotnost se považuje za dosaženou, jsou-li dvě po sobě jdoucí vážení prováděné 
v intervalu Ň4 h odlišné o méně než 0,1% hmotnosti zkušebního kusu nebo 0,1g, dle veličiny, která 
je větší. 
4.1.4 Postup příprava vzorků 
Vzorek musí být před zahájením zkoušky zabaleny do jedné vrstvy hliníkové fólie o tloušťce 
0,0Ň5 - 0,04 mm. Hliníková fólie musí být nařezaná tak, aby pokrývala neexponované strany 
vzorku a na exponované straně pokrývala ň mm okolo vzorku. 
Všechny vzorky se zkoušejí v záchytném rámu, před zahájením zkoušení musí být 
podniknuty následující kroky k přípravě vzorku pro zkoušení: 
1) Připravíme si podkladní rámeček a vzorek. 
Ň) Připravený vzorek vložíme na připravený podkladní rámeček, hliníkovou folií směrem dolů, 
pokud nemáme vzorek nominální tloušťky 50 mm, podložíme vzorek takovým počtem 
žárovzdorných vláken, o jmenovité tloušťce 1ň mm a nominální hustotě 65 kg/mň, abychom 
tuto tloušťku dorovnali. 
ň) Přiložíme pojistný rámeček a stiskneme směrem dolů. 
4) Takto připravený vzorek v rámu vložíme do držáku vzorků. 
4.1.5 Test prostředí 
Přístroj musí být umístěn ve větrané místnosti v atmosféře s relativní vlhkostí vzduchu mezi 
Ň0% a 80% a teplotě mezi 15 °C a ň0 °C. 
4.1.6 Kalibrace 
Kalibrace musí být provedena před provedením experimentů, před uvedením kalorimetru do 
provozu, po provedení údržby, opravy či výměny některé části kalorimetru. Musí se zkalibrovat: 
a) řídicí systém  
b) vážení zařízení  
c) analyzátor kyslíku nebo jiné hlavní součásti plynové analýzy systému 
Zkoušky vlastností  
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4.1.7 Postup vlastní zkoušky 
1) Stisknutím tlačítka START začíná sběr dat. Standardní interval snímání je 5 s. 
Ň) Odstraníme tepelnou bariéru chránící vážící zařízení. 
ň) Vložíme zapalovací jiskerník.  
4) Sledujme vzorek, dokud nedojde k trvalému zašlehnutí plamene, jakmile se tak stane, 
stiskněme tlačítko STISK, odeberete zapalovací jiskerník, pokud plamen zhasne po odebrání 
jiskerníku znovu přiložíme jiskerník a neodstraĖujte jej až do skončení testu. 
5) Shromažďujeme data 
6) Konec zkoušky: 
a. Po uplynutí ňŇ minut, kdy vzorek stále hoří (ňŇ minutový interval se skládá z ň0-ti 
minut zkušební doby a dalších Ň minut post-testovací doby pro sběr dat, která budou 
časově posunutá), 
b. Po uplynutí ň0 minut aniž by se zapálil vzorek, 
c. X0Ň se vrátí na před zkouškovou hodnotu 
d. hmotnost vzorku se stává nulovou. 
7) Vložíme tepelnou bariéru a odebereme vzorek 
Tři zkoušené vzorky musí být porovnány v ukazateli rychlost uvolněného tepla. Pokud se 
některý z těchto tří vzorku liší v tomto ukazateli o více než 10% od aritmetického průměru tří 
naměřených hodnot, pak se musí zkoušet další sada tří vzorků. V takovém to případě musí být 
uveden aritmetický průměr ze sady šesti měření. (ISO 5660-1, Ň015)  
4.1.8 Pojmy 
HRR   Rychlost uvolĖování tepla 
MARHE   Maximální průměrně vyzařování tepla 
ARHE   Průměrné vyzařování tepla 
EHC   Účinné spalné teplo 
Specimen mass  Úbytek hmotnosti 
mA     průměrná rychlost úbytku hmotnosti vzorku na jednotku plochy 
qA, 180   průměrná rychlost uvolĖování tepla od doby vzplanutí do 180 s, 
qA, 300   průměrná rychlost uvolĖování tepla od doby vzplanutí do ň00 s, 
qA, max   maximální dosažená rychlost uvolĖování tepla, 
Δhc, eff    efektivní výhřevnost materiálu. 
 
Zkoušky vlastností  
19 
 
4.1.9 Vlastní zkouška 
Vlastní zkoušku jsem po celkovém proškolení o bezpečnosti práce, o manipulování 
s hořlavými látkami a poučení o práci s kónickým kalorimetrem, uskutečnil pod vedením  
Ing. Libora Ševčíka v Technickém ústavu požární ochrany (TUPO) v Praze 4, Modřanech. 
 
Obrázek 4: Kónický kalorimetr 
Měření se provádělo vždy nejméně na třech vzorcích od každého materiálu, počet vzorků se 
odvíjel od rychlosti uvolněného tepla ve 180s, přičemž se průměrná hodnota rychlosti uvolněného 
tepla po 180s se nesměla lišit o více jak 10%, při normových tepelných tocích ň5 kW/mŇ a 50 
kW/mŇ. 
4.1.9.1 Smrkové dřevo 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 100x100x1Ň [mm] vyrobené z rostlého smrkového dřeva 
uměle vysušeného na vlhkostní hranici 8%. 
 
Obrázek 6:Vzorek smrkové dřevo-po zkoušce Obrázek 5:Vzorek smrkové dřevo-před zkouškou 
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Tabulka 6: Výsledky měření pro rostlé smrkové dřevo- tepelný tok 35 kW/m2 
 [g]  [g]  [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [MJ/ŵϮ]   [MJ/kg]  [kW/ŵϮ]  
ϭ  ϱϭ.ϲϯϳ  ϭϬ.ϭϲϯ  Ϭ:Ϭϭ:ϰϭ  Ϭ:ϭϱ:ϬϬ  ϲϳ.Ϯϭϰ  ϲϭ.ϰϲϮ  ϭϯϱ.ϭϰϴ  ϰϴ.ϭϵϳ  ϭϬ.ϮϮϲ  ϭϯϮ.ϱϴϭ 
Ϯ  ϱϱ.ϭϲϮ  ϭϭ.ϰϲϬ  Ϭ:Ϭϭ:Ϭϲ  Ϭ:ϭϰ:Ϭϳ  ϳϯ.ϴϱϯ  ϲϲ.ϭϮϵ  ϭϯϳ.ϴϵϭ  ϱϲ.ϲϲϮ  ϭϭ.ϰϭϬ  ϭϯϱ.ϲϵϬ 
ϯ  ϱϬ.ϲϳϲ  ϭϬ.ϳϱϴ  Ϭ:Ϭϭ:Ϭϳ  Ϭ:ϭϯ:ϭϳ  ϳϴ.ϴϮϮ  ϳϭ.ϲϮϬ  ϭϲϮ.ϲϴϳ  ϱϱ.ϰϴϵ  ϭϮ.Ϯϯϯ  ϭϲϮ.ϲϬϴ 








hŵot.   Ƌ.'' ϭϴϬ   Ƌ.'' ϯϬϬ   Ƌ.'' MAX   Ƌ'' CELK 
 
 
Tabulka 7: Výsledky měření pro rostlé smrkové dřevo- tepelný tok 50kW/m2 
 [g]  [g]  [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [MJ/ŵϮ]   [MJ/kg]  [kW/ŵϮ]  
ϭ  ϱϮ.ϰϳϳ  ϭϬ.Ϭϳϭ  Ϭ:ϬϬ:ϯϬ  Ϭ:ϭϯ:ϯϲ  ϴϯ.ϭϮϮ  ϳϱ.ϭϬϬ  ϭϲϳ.ϵϬϱ  ϰϵ.ϴϭϳ  ϭϬ.ϯϯϴ  ϭϲϲ.ϳϱϲ 
Ϯ  ϱϰ.ϵϳϵ  ϵ.ϮϲϮ  Ϭ:ϬϬ:ϯϲ  Ϭ:ϭϲ:Ϭϯ  ϵϯ.ϴϵϰ  ϴϱ.ϰϬϴ  ϭϱϵ.ϵϴϴ  ϲϰ.ϯϬϭ  ϭϮ.ϯϳϳ  ϭϱϵ.ϵϴϭ 
ϯ  ϰϳ.ϲϴϱ  ϲ.ϮϳϮ  Ϭ:ϬϬ:Ϯϳ  Ϭ:ϭϲ:ϰϯ  ϵϯ.ϲϯϴ  ϴϳ.ϳϳϳ  ϭϲϲ.ϵϰϮ  ϲϴ.ϭϵϬ  ϭϰ.ϰϵϬ  ϭϲϯ.ϱϮϲ 








Čas   Ƌ.'' ϯϬϬ   Ƌ.'' MAX   Ƌ'' CELK   delta H   MARHE 
 















Rostlé sŵƌkoǀé dřeǀo 
TepelŶý tok ϱϬ kW/ŵϮ TepelŶý tok ϯϱ kW/ŵϮ
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4.1.9.2 WPC (WOODPLASTIC) 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 100x100x1Ň [mm] vyrobené z WPC prkna běžně 
používaného jako plotové prkno. Výrobcem tohoto produktu je česká firma WOODPLASTIC, 
jenž se specializuje na výrobu tohoto materiálu. Hlavní složky v tomto výrobku jsou zastoupeny 
v poměru 60% dřevěné složky a 40% HDPE (WoodPlastic®, Ň016). 
 






















Obrázek 8: Vzorek WPC- před zkouškou Obrázek 7: Vzorek WPC- po zkoušce 
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Graf 5: Výsledky z kónického kalorimetru WOODPLASTIC 
 
4.1.9.3 WPC (PERWOOD) 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 75x75x16 [mm] vyrobené z WPC prkna běžně 
používaného jako plotové prkno. Výrobcem tohoto produktu je česká firma PERWOOD, jenž se 
specializuje na výrobu tohoto materiálu. Hlavní složky v tomto výrobku jsou zastoupeny v poměru 


















Obrázek 9: Vzorek PERWOOD po zkoušce Obrázek 10: Vzorek PERWOOD před zkouškou 
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Graf 7: Výsledky z kónického kalorimetru PERWOOD 
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4.1.9.4 WPC (NEXTWOOD) 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 100x100x9 [mm] vyrobené z WPC prkna běžně 
používaného jako plotové prkno. Výrobcem tohoto produktu je firma NEXTWOOD, jenž se 
specializuje na výrobu tohoto materiálu. Hlavní složky v tomto výrobku jsou zastoupeny v poměru 
50% dřevité složky, ň8% HDPE a 1Ň% aditiv. 
 

















Obrázek 11: Vzorek NEXTWOOD před zkouškou Obrázek 12: Vzorek NEXTWOOD po zkoušce 




4.1.9.5 Vodovzdorná překližka 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 100x100x1Ň [mm] vyrobené voděvzdorné překližky 
tloušťky 1Ňmm. Výrobcem tohoto produktu je česká firma DYAS, jenž se specializuje na výrobky 
tohoto typu. Jednalo se o vodovzdornou překližku s protiskluznou úpravou z jedné strany. 
Tepelnému toku byla vystavena strana s protiskluznou úpravou. 
 
Obrázek 14: Vzorek vodovzdorná překližka- po 
zkoušce 
























Graf 9: Výsledky z kónického kalorimetru NEXTWOOD 
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Tabulka 8: Výsledky měření pro vodovzdornou překližku- tepelný tok 35kW/m2 
 [g]  [g]  [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [MJ/ŵϮ]   [MJ/kg]  [kW/ŵϮ]  
ϭ  ϳϵ.ϮϮϲ  ϮϬ.ϲϯϭ  Ϭ:Ϭϰ:Ϯϳ  Ϭ:ϭϲ:ϭϲ  ϭϮϵ.ϲϵϬ  ϭϱϭ.ϭϰϬ  ϰϬϭ.ϯϱϰ  ϴϯ.ϬϯϮ  ϭϮ.ϰϳϬ  ϭϳϴ.Ϯϳϰ 
Ϯ  ϳϵ.ϵϮϴ  ϭϲ.ϯϱϴ  Ϭ:ϬϬ:ϱϯ  Ϭ:ϭϲ:ϭϯ  ϭϮϯ.ϴϳϭ  ϭϮϴ.Ϯϳϵ  ϰϲϲ.ϳϵϳ  ϵϰ.ϯϱϬ  ϭϯ.Ϭϲϭ  ϭϴϭ.ϱϯϯ 
ϯ  ϴϰ.ϲϭϯ  ϭϴ.ϬϱϮ  Ϭ:Ϭϭ:Ϯϳ  Ϭ:ϭϲ:ϭϰ  ϭϭϭ.ϳϬϲ  ϭϬϴ.Ϭϱϵ  ϰϯϬ.ϲϮϮ  ϵϲ.ϰϲϯ  ϭϮ.ϳϱϯ  ϭϱϱ.ϱϭϮ 








Čas   Ƌ.'' ϭϴϬ 
 
 
Tabulka 9: Výsledky měření pro vodovzdornou překližku- tepelný tok 50 kW/m2 
 [g]  [g]  [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [MJ/ŵϮ]   [MJ/kg]  [kW/ŵϮ]  
ϭ  ϳϵ.ϲϬϴ  Ϯ.ϯϲϱ  Ϭ:Ϭϭ:ϱϬ  Ϭ:Ϯϲ:Ϭϴ  ϭϬϴ.ϴϲϳ  ϭϮϭ.Ϭϲϵ  ϰϴϮ.ϱϬϭ  ϳϳ.ϵϭϭ  ϴ.ϴϳϲ  ϭϲϳ.Ϭϲϵ 
Ϯ  ϴϯ.ϮϬϵ  ϭϭ.ϵϲϯ  Ϭ:Ϭϭ:ϰϴ  Ϭ:Ϯϲ:ϯϯ  ϭϮϮ.ϭϯϬ  ϭϮϵ.Ϯϱϳ  ϰϴϮ.ϳϴϴ  ϭϬϰ.ϴϮϰ  ϭϮ.ϵϰϳ  ϭϳϴ.ϴϰϬ 
ϯ  ϳϵ.ϬϭϮ  ϭϰ.ϰϱϴ  Ϭ:ϬϮ:ϬϬ  Ϭ:Ϯϱ:Ϭϱ  ϭϬϳ.ϯϵϬ  ϭϯϴ.ϴϮϯ  ϱϬϱ.Ϯϱϱ  ϳϭ.ϭϯϰ  ϵ.ϲϵϳ  ϭϲϴ.ϱϰϭ 








Čas   Ƌ.'' ϭϴϬ 
 
 

















TepelŶý tok ϱϬ kW/ŵϮ TepelŶý tok ϯϱ kW/ŵϮ
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4.1.9.6 OSB deska 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 100x100x1Ň [mm] vyrobené z OSB desky tloušťky 1Ňmm. 
(KRONO, Ň014) 
 
Tabulka 10: Výsledky měření pro OSB desku- tepelný tok 50 kW/m2 
 [g]  [g]  [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [kW/ŵϮ]   [MJ/ŵϮ]   [MJ/kg]  [kW/ŵϮ]  
ϭ  ϳϵ.ϱϬϭ  ϭϬ.ϰϱϯ  Ϭ:ϬϬ:ϰϭ  Ϭ:ϯϬ:ϰϭ  ϭϯϭ.ϬϰϬ  ϭϭϱ.Ϯϰϯ  ϭϵϵ.ϰϬϬ  ϭϮϳ.ϴϯϲ  ϭϲ.ϮϵϮ  ϭϰϳ.ϰϮϬ 
Ϯ  ϴϲ.ϯϳϱ  ϭϭ.ϲϳϯ  Ϭ:ϬϬ:ϰϵ  Ϭ:ϯϬ:ϰϵ  ϭϯϱ.ϭϳϴ  ϭϮϯ.ϱϯϲ  ϮϭϮ.ϱϲϭ  ϭϯϰ.ϴϮϰ  ϭϱ.ϴϴϯ  ϭϱϰ.ϰϳϬ 
ϯ  ϳϴ.ϮϬϰ  ϭϬ.ϱϰϰ  Ϭ:ϬϬ:ϱϲ  Ϭ:ϯϬ:ϱϲ  ϭϮϬ.ϯϬϳ  ϭϬϵ.ϰϴϲ  ϭϵϲ.Ϭϱϱ  ϭϮϭ.ϭϬϲ  ϭϱ.ϳϱϭ  ϭϰϮ.Ϭϭϳ 








Čas   Ƌ.'' ϭϴϬ 
 
 






































































Tepelný tok 50 kW/m2
Obrázek 15: Vzorek OSB deska- před zkouškou Obrázek 16: Vzorek OSB deska - po zkoušce 
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4.2 Stanovení optické hustoty kouře v jednoduché komoře  
Zkouška pro stanovení optické hustoty kouře se provádí v jednoduché komoře dle normy 
ČSN EN ISO 5659-Ň. Tato norma popisuje metodu měření produkce kouře z exponovaného 
povrchu vzorku. Tuto metodu lze použít pro vzorky, které mají v podstatě plochý povrch a 
nepřekračují tloušťku Ň5 mm. Vzorky jsou umístěny ve vodorovné poloze a podrobují se určitým 
účinkům tepelného záření, buďto s použitím plamene či bez plamene. Tato zkouška řeší ztrátu 
viditelnosti vzhledem k hustotě kouře, který však nesouvisí s potencionální dráždivostí kouře. Je 
však potřeba zdůraznit, že vývin kouře z materiálu závisí na úrovni ozáření, kterému je vzorek 
vystaven. Norma uvádí specifické úrovně zářivého toku Ň5 kW/mŇ a 50 kW/mŇ. 
4.2.1 Princip testu 
Vzorky materiálu se vkládají ve vodorovné poloze do komory a vystaví se tepelnému záření 
v horních polohách komory. Následně se vybere úroveĖ konstantní plošné hustoty zářivého toku 
až do výše 50 kW/mŇ. 
Kouř vyvíjený z materiálu se shromažďuje v komoře, jenž obsahuje fotometrické zařízení. 
Měření probíhá útlumem světelného paprsku procházejícího kouřem. 
Tato metoda je použitelná pro ploché materiály, tloušťka vzorku nemůže přesahovat Ň5 mm. 
Zkoušený materiál musí obsahovat minimálně 1Ň vzorků, jsou-li zkoušeny všechny čtyři metody, 
které mají být testovány. Šest vzorků se zkouší při Ň5 kW/mŇ a šest při 50 kW/mŇ. Z čehož při 
obou teplotních zářeních se zkouší tři vzorky s přiložením plamene a tři vzorky bez přiložení 
plamene. 
Vzorky musí být čtvercové o straně měřící 75 mm ± 1mm. Materiály o jmenovité tloušťce 
Ň5mm a menší jsou hodnoceny v plné tloušťce. Materiály o tloušťce větší jak Ň5mm musí být 
řezem upraveny na tloušťku Ň5mm ± 1mm. Vzorek musí být reprezentativní částí materiálu. (ČSN 
EN ISO 5659-Ň, Ň01ň) 
4.2.2 Klimatizace vzorků 
Před zkouškou musí být vzorky stabilizovány na konstantní hmotnost při teplotě (Ňň ±Ň°C) 
a relativní vlhkost (50 ±5%) v souladu s normou ISO 554. 
Konstantní hmotnost se považuje za dosaženou, jsou-li dvě po sobě jdoucí vážení prováděné 
v intervalu Ň4 h odlišné o méně než 0,1% hmotnosti zkušebního kusu nebo 0,1g, dle veličiny, která 
je větší. (ČSN EN ISO 5659-Ň, Ň01ň) 
4.2.3 Postup příprava vzorků 
Vzorek musí být před zahájením zkoušky zabaleny do jedné vrstvy hliníkové fólie o tloušťce 
0,0Ň5 - 0,04 mm. Hliníková fólie musí být nařezána tak, aby pokrývala neexponované strany 
vzorku a na exponované straně pokrývala ň mm okolo vzorku. 
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Všechny vzorky se zkoušejí v záchytném rámu, před zahájením zkoušení musí být 
podniknuty následující kroky k přípravě vzorku pro zkoušení. 
8) Připravíme si podkladní rámeček a vzorek. 
9) Připravený vzorek vložíme na připravený podkladní rámeček, hliníkovou folií směrem dolů, 
pokud nemáme vzorek nominální tloušťky 50 mm, podložíme vzorek takovým počtem 
žárovzdorných vláken, o jmenovité tloušťce 1ň mm a nominální hustotě 65 kg/mň, abychom 
tuto tloušťku dorovnaly. 
10) Přiložíme pojistný rámeček a stiskneme směrem dolů. 
11) Takto připravený vzorek v rámu vložíme do držáku vzorků. (ČSN EN ISO 5659-Ň, Ň01ň) 
4.2.4 Test prostředí 
Zkušební komora musí být chráněna, před přímím slunečním svitem, nebo jakýmkoli silným 
zdrojem světla, aby se zabránilo možnosti rušivých světelných čtení.  
4.2.5 Přístroj a pomocná zařízení 
Vlastní přístroj se skládá ze vzduchotěsné testovací komory, držák preparátu, radiační kužel, 













1)Optický měřící systém  6)Kuželový zářič  10)Vážicí zařízení 
Ň)Regulátor tlaku   7)Okno   11)Dveře komory 
ň)Optická dráha   8)Hořák   1Ň)Optický systém 
4)Výfuk    9)Vzorek v držáku  1ň)Zdroj tepla 
5)Komora 
Obrázek 17: Vzduchotěsná testovací komora (ČSN EN ISO 5659-2, 2013) 
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4.2.5.1 Držák vzorků 
 
1) Termoelektrický článek 
Ň) Kónický zářič 
ň) Držák vzorků 
4) Tepelný štít  
5) Měřič tepelného toku 
6) Pouzdro zapalovací jiskry 
 
 
4.2.5.2 Foto detektor 
 Světlo měřící systém se skládá z fotonásobiče připojeného k záznamovému zařízení. Tento 
systém je schopen plynulého měření relativní intenzity procenta přesunu světla. 
1)fotonásobič a elektrická zásuvka 
Ň)opálový difúzní filtr 
ň)diskové clony 
4)přirozená vyrovnávací hustota 
5)objektiv 








14)paralelní světelný paprsek 
15)optické okénko 
16)vyhřívané optické okno 
17)čočka 
       18)světelný zdroj 
          19)nastavitelný odpor 
Obrázek 18: Držák vzorků (ČSN EN ISO 5659-2, 2013) 
Obrázek 19: Foto detektor (ČSN EN ISO 5659-2, 2013) 




Kouř je v podstatě produktem nedokonalého spalování. Spalování může být buďto hořící 
nebo doutnající, což může vyvolat zcela odlišné typy kouře. V doutnajícím spalování při 
zvýšených teplotách mohou vznikat těkavé látky. Při kontaktu se studeným vzduchem dochází ke 
kondenzaci za vzniku kulovitých kapiček aerosolu. Velikost kulovitých kapiček z doutnajícího 
spalování je obvykle v řádu 1ηm. Hořící spalování vytváří černý kouř, bohatý na uhlík, ve kterých 
mají částečky velmi nepravidelný tvar. Oproti doutnajícímu spalování, hořící spalování vytváří 
větší částice, ale mnohem hůře identifikovatelné.  
To je často pozorováno u spalování dřeva, kde je množství kouře produkované hořícím 
spalováním vyšší než množství kouře produkované doutnajícím spalováním. U plastů tato rovnice 
nefunguje, u tohoto materiálů může být kouř produkovaný při hořícím spalování větší či menší 
než u doutnajícího spalování. Z tohoto důvodu je potřeba zaznamenat, zda popř. kdy dojde 
k zapálení a zhasnutí plamene na zkušebním vzorku. (ČSN EN ISO 5659-Ň, Ň01ň) 
4.2.7 Měřící zařízení a přístroje 
4.2.8 Pojmy 
Ds (4,10, max)   měrná optická hustota kouře (ve 4, 10 minutě a maximální) 
Dc    měrná optická hustota kouře po měření 
VOF (4) kumulovaná hodnota měrných optických hustot kouře v prvních 
čtyřech minutách testu 
tmax [s]   čas, kdy byla dosažena maximální měrná optická hustota kouře 





Tabulka 11: Měřící zařízení pro stanovení otické hustoty kouře 
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4.2.9 Vlastní zkouška 
Vzorek se spaluje za předepsaného tepelného toku 50 kWmŇ bez/s zapalovacím plamínkem, 
přičemž se stanovuje měrná optická hustota kouře v čase. Výsledky zkoušek se prováděli za níže 
uvedených podmínek zkoušky. Hodnoticími kritérii jsou měrné optické hustoty kouře Ds ve 4 min, 
v 10 min a maximální a VOF (4), což. je kumulovaná hodnota měrných optických hustot kouře v 











Zkoušky byly provedeny v laboratoři č. BŇŇ Technického ústavu požární ochrany v Praze 
Modřanech dne 8. 11.Ň016. 
4.2.9.1 Podmínky zkoušek: 
Atmosférický tlak, pb   98,4 - 98,5 kPa 
Teplota vzduchu, t0   17,4 - 19,1 °C 
Relativní vlhkost, ϕ   ň0,0 - ň5,0 % rel. 
Hustota toku tepla, Q   50 kW/mŇ bez/s zapalovacím plamínkem 
4.2.9.2 Smrkové dřevo 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 75x75x1Ň [mm] vyrobené z rostlého smrkového dřeva 







Obrázek 20: Zařízení pro stanovení optické hustoty kouře 
Obrázek 21: Vzorek smrkové dřevo po zkoušce Obrázek 22: Vzorek smrkové dřevo před zkouškou
















Tabulka 12: Naměřené veličiny smrkové dřevo 
Tabulka 13: Výpočtové parametry smrkové dřevo 
Graf 12: Závislost optické propustnosti T na čase- smrkové dřevo 
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4.2.9.3 WPC (WOODPLASTIC) 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 75x75x1Ň [mm] vyrobené z WPC prkna běžně 
používaného jako plotové prkno. Výrobcem tohoto produktu je česká firma WOODPLASTIC, 
jenž se specializuje na výrobu tohoto materiálu. Hlavní složky v tomto výrobku jsou zastoupeny 











Tabulka 14: Naměřené veličiny WOODPLASTIC 
 
Tabulka 15:Výpočtové parametry WOODPLASTIC 
 
Obrázek 24: Vzorek WOODPLASTIC 
před zkouškou 
Obrázek 23: Vzorek WOODPLASTIC 
po zkoušce 
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Graf 13: Závislost optické propustnosti T na čase- WOODPLASTIC 
 
 
4.2.9.4 WPC (PERWOOD) 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 75x75x16 [mm] vyrobené z WPC prkna běžně 
používaného jako plotové prkno. Výrobcem tohoto produktu je česká firma PERWOOD, jenž se 
specializuje na výrobu tohoto materiálu. Hlavní složky v tomto výrobku jsou zastoupeny v poměru 










 Obrázek 26: Vzorek PERWOOD po zkoušce Obrázek 25: Vzorek PERWOOD před zkouškou
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Tabulka 16: Naměřené veličiny PERWOOD 
 
Tabulka 17: Výpočtové parametry PERWOOD 
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4.2.9.5 WPC (NEXTWOOD) 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 75x75x9 [mm] vyrobené z WPC prkna běžně používaného 
jako plotové prkno. Výrobcem tohoto výrobku je firma NEXTWOOD, jenž se specializuje na 
výrobu tohoto materiálu. Hlavní složky v tomto výrobku jsou zastoupeny v poměru 50% dřevité 













Tabulka 18: Naměřené veličiny NEXTWOOD 
 
Tabulka 19:Výpočtové parametry NEXTWOOD 
 
Obrázek 27: Vzorek NEXTWOOD po 
zkoušce 
Obrázek 28: Vzorek NEXTWOOD před
zkouškou 
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Graf 15: Závislost optické propustnosti T na čase- NEXTWOOD 
 
4.2.9.6 Vodovzdorná překližka 
Jednalo se o vzorky o rozměrech 75x75x1Ň [mm] vyrobené voděvzdorné překližky tloušťky 
1Ňmm. Výrobcem tohoto produktu je česká firma DYAS, jenž se specializuje na výrobky tohoto 
typu. Jednalo se o vodovzdornou překližku s protiskluznou úpravou z jedné strany, tepelnému toku 
byla vystavena strana s protiskluznou úpravou.  
 
Tabulka 20: Naměřené veličiny vodovzdorná překližka 
 
Obrázek 30: Vzorek vodovzdorná překližka po 
zkoušce 
Obrázek 29: Vzorek vodovzdorná překližka před  
zkouškou 
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Tabulka 21: Výpočtové parametry vodovzdorná překližka 
 
Tabulka 22: Závislost optické propustnosti T na čase- vodovzdorná překližka 
 
4.2.9.7 OSB deska 







Obrázek 32: Vzorek OSB deska před zkouškou Obrázek 31: Vzorek OSB deska po zkoušce 
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Tabulka 23: Naměřené veličiny OSB deska 
 
Tabulka 24: Výpočtové parametry OSB deska 
 
Graf 16: Závislost optické propustnosti T na čase- OSB deska 
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4.3 Stanovení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného 
rozkladu hoření 
Stanovení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného rozkladu hoření se provádí 
metodou s fyzikálním požárním modelem kouřové kyvety FTIR. Souvisejícím předpisem pro tuto 
zkoušku je ČSN EN 45545-Ň: Drážní aplikace- Protipožární ochrana drážních vozidel- Část Ň: 
Požadavky na požární vlastnosti materiálů a součástí. Zkoušky byly provedeny v laboratoři TÚPO 
č. BŇŇ dne 7.1Ň.Ň016. Všechna zkušební tělesa byla před zkouškou klimatizována po dobu Ň4 
hodin při teplotě Ňň°C a relativní vlhkosti 50%. 
4.3.1 Měřící zařízení a přístroje 
Tabulka 25:Měřící zařízení pro stanovení toxické vydatnosti zplodin 
 
4.3.2 Pojmy 
ẋi  aritmetický průměr koncentrace složky i, vypočtený ze Ň výsledků 
naměřených za podmínek opakovatelnosti, zaokrouhlený na nejbližší celé 
číslo.  
sẋi    směrodatná odchylka ẋi vypočtená z rozpětí  
CIT   konvenční index toxicity (bezrozměrná veličina)  
FED   celková frakční účinná dávka (bezrozměrná veličina)  
LC    letální koncentrace [g/mňl 
U    rozšířená nejistota (k=Ň) odpovídající 95 % intervalu spolehlivosti  
*hodnoty znázorněné s hvězdičkami jsou detekčními limity analýzy pro jednotlivé složky. 
4.3.3 Vlastní zkouška 
Zkouška byla provedena dle metodiky TUPO č. 01-09, postup B "Stanovení toxické 
vydatnosti plynných zplodin tepelného rozkladu hoření- metoda s fyzikálním požárním modelem 
kouřové komory s plynovou kyvetou FTIR. Dle ČSN EN 45545-Ň. Zkoušky byly provedeny 
v Technickém ústavu požární ochrany v laboratoři č. BŇŇ ve dnech 8. 11. Ň016. 
Všechny zkušební materiály byly před zkouškou klimatizovány po dobu Ň4 hodin při teplotě 
Ňň°C a relativní vlhkosti 50%. 
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4.3.3.1 Podmínky zkoušky 
- atmosférický tlak, pb    98,4 - 98,5 kPa 
- teplota vzduchu, t0     18,ň - 19,1 °C 
- relativní vlhkost, ϕ      ň0 % rel. 
- hustota toku tepla, Q    50 kW/mŇ se/bez zapalovacím plamínkem 
4.3.3.2 Meze detekce a kvantifikační oblasti stanovovaných složek 
4.3.3.3 Smrkové dřevo 
Tabulka 27: Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měření na kyvetě- smrkové dřevo 
ŵǀz ŵzď Dŵ Čas Teplota Tlak




ϴ ϭϲϱ ϳϯϰϮϱ,ϵϱ ϲ,ϯϯ ϭϵ,ϲϮ
Názeǀ ǀzoƌku Vzoƌek
HŵotŶost zkušeďŶíĐh ǀzoƌků Pod. ŵěř. ǀ kǇǀetě FTIR
Sŵƌkoǀé 
dřeǀo
a Ϯϴ,ϱϵ ϳ,ϱϳ Ϯϭ,ϬϮ
ď  
Tabulka 28: Koncentrace sledovaných toxikantů- smrkové dřevo 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ]
ϰ ϭϭϴ ϵ ϳϴϬ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϴ ϭϱϯ ϭϵ Ϭϰϯ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϰ ϭϬϭ ϭϬ ϰϭϳ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26






Tabulka 26: Meze detekce a kvantifikační oblasti stanovaných složek 
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Tabulka 29: Výsledky měření přepočtené na standartní atmosférický tlak 101,325 kPa a teplotu 25°C- 
smrkové dřevo 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ]
ϰ ϭϯϱ ϭϳ ϱϱϭ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϭϳϱ ϯϰ ϭϳϱ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭϭϱ ϭϴ ϲϵϰ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϮϮϳ ϰϬ ϵϯϳ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭϮϱ ϭϴ ϭϮϮ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϮϬϭ ϯϳ ϱϱϲ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϳϴ ϯ ϰϰϲ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϭϰϳ ϭϮ ϵϴϱ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32











CITϰŵiŶ  U Ϭ,ϰϰ  013
CITϴŵiŶ  U Ϭ,ϰϵ ± Ϭ,ϭϱ
FEDϯϬMIN  U Ϭ,ϰϱ ± Ϭ,ϭϰ
 
4.3.3.4 WPC (WOODPLASTIC) 
Tabulka 30: Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měření na kyvetě- WOODPLASTIC 
ŵǀz ŵzď Dŵ Čas Teplota Tlak




ϴ ϭϲϱ ϳϱϭϳϴ,Ϯ ϱϭ,ϵϭ Ϯϲ,Ϯϵ
Názeǀ ǀzoƌku Vzoƌek
HŵotŶost zkušeďŶíĐh ǀzoƌků Pod. ŵěř. ǀ kǇǀetě FTIR
WPC 
;WoodplastiĐͿ
a ϳϳ,ϵ ϱϯ,ϴϵ Ϯϰ,Ϭϭ
ď  
Tabulka 31: Koncentrace sledovaných toxikantů- WOODPLASTIC 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ]
ϰ ϮϲϬ ϯϬ ϭϮϱ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϴ ϯϴϳ ϰϳ ϵϲϮ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϰ Ϯϳϱ Ϯϲ ϱϴϲ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
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Tabulka 32: Výsledky měření přepočtené na standartní atmosférický tlak 101,325 kPa a teplotu 25°C- 
WOODPLASTIC 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ]
ϰ ϯϬϬ ϱϰ ϱϱϮ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϰϰϲ ϴϲ ϴϱϮ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϯϭϳ ϰϴ ϭϰϯ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϱϳϮ ϴϯ ϰϬϰ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϯϬϴ ϱϭ ϯϰϴ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϱϬϵ ϴϱ ϭϮϴ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭϬ ϯ ϳϴϲ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϳϰ Ϯ Ϭϯϳ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32












CITϰŵiŶ  U Ϭ,ϰϱ  013
CITϴŵiŶ  U Ϭ,ϱϬ ± Ϭ,ϭϱ
FEDϯϬMIN  U Ϭ,ϰϲ ± Ϭ,ϭϰ
 
4.3.3.5 WPC (PERWOOD) 
Tabulka 33: Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měření na kyvetě- PERWOOD 
ŵǀz ŵzď Dŵ Čas Teplota Tlak




ϴ ϭϲϱ ϳϱϭϭϮϬ,ϲϴ ϴϲ,ϰϵ ϯϰ,ϭϵ
Názeǀ ǀzoƌku Vzoƌek
HŵotŶost zkušeďŶíĐh ǀzoƌků Pod. ŵěř. ǀ kǇǀetě FTIR
WPC 
;PeƌǁoodͿ
a ϭϮϬ,ϭϭ ϴϰ,Ϭϴ ϯϲ,Ϭϯ
ď  
Tabulka 34: Koncentrace sledovaných toxikantů- PERWOOD 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ]
ϰ ϳϰϱ ϭϯ ϯϵϴ ϭ ϯϱϬ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϴ ϭ ϱϲϵ Ϯϰ ϭϲϱ Ϯ ϯϮϭ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϰ ϵϯϲ ϭϯ ϲϱϭ Ϯ ϵϰϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
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Tabulka 35: Výsledky měření přepočtené na standartní atmosférický tlak 101,325 kPa a teplotu 25°C- 
PERWOOD 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ]
ϰ ϴϲϰ Ϯϰ ϰϭϬ 2 038 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϴ ϭ ϴϭϵ ϰϰ ϬϮϳ 3 503 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϰ ϭ Ϭϴϱ Ϯϰ ϴϳϭ 4 450 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϴ ϭ ϴϴϱ ϰϱ ϴϴϵ 5 345 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϰ ϵϳϱ Ϯϰ ϲϰϭ 3 244 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϴ ϭ ϴϱϮ ϰϰ ϵϱϴ 4 424 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϰ ϭϯϭ ϮϳϮ 1 425 - - - - -
ϴ ϯϵ ϭ ϭϬϬ 1 088 - - - - -











CITϰŵiŶ  U ϯ,ϴϯ  ϭ,ϭϱ
CITϴŵiŶ  U ϱ,ϭϳ ± ϭ,ϱϱ
FEDϯϬMIN  U ϰ,ϲϱ ± ϭ,ϰϬ
 
 
4.3.3.6 WPC (NEXTWOOD) 
Tabulka 36: Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měření na kyvetě- NEXTWOOD 
ŵǀz ŵzď Dŵ Čas Teplota Tlak




ϴ ϭϲϲ ϳϱϬϲϰ,ϯϵ ϯϲ,ϲϯ Ϯϳ,ϳϲ
Názeǀ ǀzoƌku Vzoƌek
HŵotŶost zkušeďŶíĐh ǀzoƌků Pod. ŵěř. ǀ kǇǀetě FTIR
WPC 
;NeǆtǁoodͿ
a ϲϰ,ϰϳ ϯϳ,Ϭϴ Ϯϳ,ϯϵ
ď  
Tabulka 37: Koncentrace sledovaných toxikantů- NEXTWOOD 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ]
ϰ ϭϰϱ ϭϴ ϯϯϮ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϴ ϯϳϴ ϯϳ ϱϲϵ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϰ ϭϮϭ Ϯϭ ϱϯϯ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26






Zkoušky vlastností  
46 
 
Tabulka 38: Výsledky měření přepočtené na standartní atmosférický tlak 101,325 kPa a teplotu 25°C- 
NEXTWOOD 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ]
ϰ ϭϲϴ ϯϯ ϯϱϱ < 103 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϴ ϰϯϴ ϲϴ ϯϱϳ < 103 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϰ ϭϰϬ ϯϵ ϭϳϵ < 103 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϴ ϯϮϳ ϳϮ ϰϭϴ < 103 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϰ ϭϱϰ ϯϲ Ϯϲϳ < 103 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϴ ϯϴϮ ϳϬ ϯϴϳ < 103 < 94 < 18 < 31 < 58 < 32
ϰ ϭϲ ϯ ϰϰϭ - - - - - -
ϴ ϲϲ Ϯ ϯϵϵ - - - - - -











CITϰŵiŶ  U Ϭ,ϰϯ  013
CITϴŵiŶ  U Ϭ,ϰϴ ± Ϭ,ϭϱ
FEDϯϬMIN  U Ϭ,ϰϰ ± Ϭ,ϭϰ
 
4.3.3.7 Vodovzdorná překližka 
Tabulka 39: Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měření na kyvetě- vodovzdorná překližka 
ŵǀz ŵzď Dŵ Čas Teplota Tlak




ϴ ϭϲϰ ϳϯϮϰϴ,ϯϱ ϭϭ,ϳϱ ϯϲ,ϲ
Názeǀ ǀzoƌku Vzoƌek
HŵotŶost zkušeďŶíĐh ǀzoƌků Pod. ŵěř. ǀ kǇǀetě FTIR
VodoǀzdoƌŶá 
překližka
a ϰϲ,ϳ ϭϭ,ϳϮ ϯϰ,ϵϴ
ď  
Tabulka 40: Koncentrace sledovaných toxikantů- vodovzdorná překližka 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ]
ϰ ϭ Ϯϭϴ ϮϬ ϭϭϭ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϴ Ϯ Ϭϵϳ ϱϬ Ϯϳϰ < ϲϴ < 28 < 22 < 2ϴ < 22 < 26
ϰ ϭ Ϯϭϴ ϮϬ ϭϭϭ < 68 < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
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Tabulka 41: Výsledky měření přepočtené na standartní atmosférický tlak 101,325 kPa a teplotu 25°C- 
vodovzdorná překližka 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ]
ϰ ϭ ϯϴϮ ϯϱ ϴϰϰ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ Ϯ ϯϳϵ ϴϵ ϲϬϰ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭ ϵϰϰ ϯϭ ϴϳϭ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ Ϯ ϵϰϮ ϵϵ ϮϭϮ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭ ϲϲϯ ϯϯ ϴϱϴ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ Ϯ ϲϲϭ ϵϰ ϰϬϴ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭ ϲϴϮ ϭϴ ϳϯϰ - - - - - -
ϴ Ϯ ϱϱϯ ϲϰ ϳϴϳ - - - - - -













CITϰŵiŶ  U Ϭ,ϱϬ  015
CITϴŵiŶ  U Ϭ,ϲϯ ± Ϭ,ϭϵ
FEDϯϬMIN  U Ϭ,ϱϳ ± Ϭ,ϭϳ
 
4.3.3.8 OSB deska 
Tabulka 42:Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měření na kyvetě-OSB deska 
ŵǀz ŵzď Dŵ Čas Teplota Tlak




ϴ ϭϲϲ ϳϯϰϱϵ,ϰ ϭϵ,ϯϯ ϰϬ,Ϭϳ
Názeǀ ǀzoƌku Vzoƌek
HŵotŶost zkušeďŶíĐh ǀzoƌků Pod. ŵěř. ǀ kǇǀetě FTIR
OSB deska
a ϱϴ,ϰϯ Ϯϯ,ϯϯ ϯϰ,ϴ
ď  
Tabulka 43: Koncentrace sledovaných toxikantů- OSB deska 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ] [ppŵ]
ϰ ϭϳϰ Ϯϳ ϴϮϵ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϴ ϯϯϱ ϰϲ ϯϴϮ < ϲϴ < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
ϰ ϭϲϵ Ϯϳ ϴϵϮ < 68 < 28 < 22 < 28 < 22 < 26
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Tabulka 44: Výsledky měření přepočtené na standartní atmosférický tlak 101,325 kPa a teplotu 25°C- OSB 
deska 
Čas CO COϮ HCl HBƌ HF HCN SOϮ NOǆ
[ŵiŶ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ] [ŵg/ŵϯ]
ϰ ϭϵϴ ϰϵ ϲϴϱ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϯϴϭ ϴϮ ϴϬϵ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭϵϮ ϰϵ ϳϵϳ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϰϬϳ ϴϴ ϯϲϭ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭϵϱ ϰϵ ϳϰϭ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϴ ϯϵϰ ϴϱ ϱϴϱ < 101 < 92 < 18 < 31 < 57 < 32
ϰ ϭϯϰ ϯϭ Ϭϳϳ - - - - - -
ϴ ϯϬϲ ϱϱ ϭϯϭ - - - - - -









CITϰŵiŶ  U Ϭ,ϰϰ  013
CITϴŵiŶ  U Ϭ,ϰϵ ± Ϭ,ϭϱ
FEDϯϬMIN  U Ϭ,ϯϵ ± Ϭ,ϭϮ
 
4.4 Zkoušky termo-fyzikálních vlastností 
Zkoušky termo-fyzikálních vlastností lze provádět na různých měřících zařízeních, v mém 
případě se jednalo o multifunkčním zařízení ISOMET Ň114. 
4.4.1 Měřicí přístroj- ISOMET 2114 
 
Obrázek 33: ISOMET 2114 (ETH Zurich, nedatováno) 
Tento přístroj je mikroprocesorem řízený přenosný přístroj pro přímé měření termo-
fyzikálních vlastností (součinitel tepelné vodivosti, součinitel teplotní vodivosti a objemovou 
měrnou teplotní kapacitu) pevných materiálů. 
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ISOMET Ň114 je založen na nestacionární měřící metodě, ta redukuje dobu měření na 10 až 
16 minut. Přístroj je vybaven vyměnitelnými sondami, jehlovou (pro sypké, porézní a vláknité 
materiály) a plošnou (pro pevné materiály). Sondy obsahují zabudovanou paměť, ve které jsou 
uložené kalibrační konstanty. 
Metoda je založena na analýze průběhu časové závislosti teplotní odezvy na impulsy 
tepelného toku do analyzovaného materiálu. Tepelný tok se vytváří rozptýleným elektrickým 
výkonem v rezistoru sondy, jenž je tepelně spojená s analyzovaným materiálem. 
ISOMET umožĖuje jednoduchou komunikaci s uživatelem a optimalizuje podmínky měření 
z hlediska doby měření a spotřeby energie (Precision, Ň007). 
4.4.2 Vlastní zkouška 
Zkoušky termo-fyzikálních vlastností jsem prováděl v UCEEB (univerzitní centrum 
energeticky efektivních budov ČVUT) po odborném proškolení od Ing. Jakuba Diviše na 
multifunkčním zařízení ISOMET Ň114. 
Tabulka 45: Naměřené termo-fyzikální vlastnosti materiálů 
VodoǀzdoƌŶá 
překližka Ϭ,ϮϬϮϮ ϭ,ϯϱϮϯ Ϭ,ϭϰϵϱ
OSB deska Ϭ,ϭϯϯϴ Ϯ,Ϭϰϱϭ Ϭ,ϮϬϰϱ
Sŵƌkoǀé dřeǀo Ϭ,ϭϬϱϰ Ϭ,ϰϯϱϱ Ϭ,ϮϰϮϭ










4.5 Stanoveni teploty vzplanutí, teploty vznícení a teploty žnutí  
Naměřené výsledky platí za specifikovaných zkušebních podmínek. Nejsou fyzikálně-
chemickou konstantou (parametrem) materiálu. Vznětlivost závisí na řadě faktorů, zejména na 
koncentraci OŇ v ovzduší, teplotě a fyzikálních a chemických vlastnostech hořlavého materiálu. 
Vzhledem k důležitosti této charakteristiky pro požární bezpečnost musí být její hodnoty uváděny 
vždy s citací zkušebního předpisu. 
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4.5.1 Měřící zařízení a přístroje 
4.5.2 Pojmy 
Teplota vzplanutí (FIT) je nejnižší teplota vzduchu proudícího kolem vzorku, při které dojde 
působením vnějšího zápalného zdroje k zapálení směsi plynných produktů rozkladu. 
Teplota vznícení (SIT) je nejnižší teplota vzduchu proudícího kolem vzorku, při které dojde 
k samovolnému zapálení vzorku nebo produktů rozkladu bez přítomnosti vnějšího zápalného 
zdroje projevujícímu se plamenem nebo výbuchem. 
Teplota žhnutí (GLT) je minimální teplota, při které materiál začne trvale žhnout do 15 
minuty od začátku zkoušky. 
Rozšířená nejistota stanovení (U) odpovídá 95% intervalu spolehlivosti (k=Ň). 
Indukční perioda (IP) je doba od začátku zkoušky do vzplanutí nebo vznícení zkušebního 
vzorku. 
4.5.3 Vlastní zkouška 
Zkouška byla provedena dle metodiky TUPO č. 08-09 "Stanoveni vznětlivosti pevných 
materiálů"; dle ČSN 64 0149. Zkoušky byly provedeny v Technickém ústavu požární ochrany 
v laboratoři č. Ň0ň ve dnech 9-14.11. Ň016. 
4.5.3.1 Podmínky zkoušky 
- atmosféricky tlak p0      98,9 - 99,1 kPa 
- teplota vzduchu t0      ŇŇ,Ň - Ňň,8 °C 
- relativní vlhkost ϕ      ň7 - 40 % rel. 
Tabulka 46:Měřící zařízení pro stanovení teploty vzplanutí teploty vznícení a teploty žnutí 
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4.5.3.2 Smrkové dřevo 
 
Obrázek 34:Vzorek před zkouškou teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí- smrkové dřevo 
4.5.3.3 WPC (WOODPLASTIC) 
 
Obrázek 35:Vzorek před zkouškou teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí- WOODPLASTIC 
4.5.3.4 WPC (PERWOOD) 
 
Obrázek 36:Vzorek před zkouškou teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí- PERWOOD 
4.5.3.5 WPC (NEXTWOOD) 
 
Obrázek 37:Vzorek po zkoušce teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí- NEXTWOOD 
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4.5.3.6 Vodovzdorná překližka 
 
Obrázek 38:Vzorek před zkouškou teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí- vodovzdorná překližka 
4.5.3.7 OSB deska 
 
Obrázek 39:Vzorek před zkouškou teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí- OSB deska 
4.5.4 Výsledek zkoušek 
Tabulka 47: Výsledky zkoušek na teplotu vzplanutí, vznícení a žhnutí 
[s] [°C] T±U [°C]
SIT Ϯϴϭ ϰϰϵ ϰϱϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϰϰϭ ϯϲϬ ϯϲϬ ± ϱ,ϭ
GLT - ϯϱϭ ϯϱϬ ± ϱ,ϭ
SIT ϲϮϭ ϰϮϬ,ϱ ϰϮϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϯϳ ϯϵϬ ϯϵϬ ± ϱ,ϭ
GLT - ϯϴϬ ϯϴϬ ± ϱ,ϭ
SIT Ϯϳϴ,ϱ ϰϳϬ ϰϳϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϯϲ,ϱ ϯϳϵ ϯϴϬ ± ϱ,ϭ
GLT - - -
SIT ϰϴϲ,ϱ ϰϰϬ ϰϰϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϳϳ,ϱ ϯϳϵ,ϱ ϯϴϬ ± ϱ,ϭ
GLT ϯϲϭ,ϱ ϯϲϬ ± ϱ,ϭ
SIT Ϯϰϰ ϰϰϵ,ϱ ϰϱϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϴϲ ϯϰϬ,ϱ ϯϰϬ ± ϱ,ϭ
GLT - - -
SIT Ϯϯϱ ϰϰϬ ϰϰϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϱϵϰ Ϯϵϵ,ϱ ϯϬϬ ± ϱ,ϭ
GLT - ϮϵϬ ϮϵϬ ± ϱ,ϭ
Sŵƌkoǀé 
dřeǀo
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5 Vyhodnocení výsledků zkoušek 
5.1 Třída reakce na oheň 
Jedním z cílů této práce bylo přibližně určit třídu reakce na oheĖ pro materiál WPC. 
Respektive posoudit zda by WPC materiály mohli dosahovat lepší třídy reakce na oheĖ než ostatní 
porovnávané materiály, jenž se řadí do třídy D. Třída reakce na oheĖ je dle právních předpisů 
určována pomocí SBI testu popsaného v ČSN EN 1ň8Ňň. 
Tabulka 48:Kritéria FIGRA a THR pro klasifikaci reakce na oheň při SBI testu (ČSN EN 13823, 2010) 
 
 
Obrázek 40:Ilustrační obrázek FIGRA a THR (Hana Najmanová, 2015) 
Požadavky pro klasifikaci třídy reakce na oheĖ jsou podrobně popsány v ČSN EN 1ň501-
1+A1. Dle této normy jsou, pro zařazení materiálu do třídy reakce na oheĖ C, dána tato kritéria: 
 FIGRA (=FIGRA0,4MJ)< Ň50 W/s  index rychlosti rozvoje požáru 
(index rychlosti rozvoje požáru při dosažení THR 
hodnoty 0,4MJ) 
 LFS< hrana zkušebního tělesa  horizontální šíření plamene 
 THR600≤ 15 MJ   celkové množství uvolněného tepla za 600s 
 Fs≤ 150 mm do 60 s   šíření plamene (ČSN EN 1ň501-1+A1, Ň010) 
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Z výsledků zkoušek na kónickém kalorimetru jsme schopni určitým přepočtem určit FIGRA 
a THR600, avšak jednalo by se o velmi zkreslené výsledky. SBI test a zkouška na kónickém 
kalorimetru vykazují značné odlišnosti v provedení zkoušky, a to nejen co se týká velikosti nebo 
polohy zkoušeného vzorku. 
Dle dostupných informačních zdrojů nemá žádný z posuzovaných WPC materiálů tuto 
charakteristiku ve svých podkladech definovanou. Z výsledků zkoušek lze však usuzovat, že se 
třídou reakce na oheĖ zařadí k ostatním porovnávaným materiálům, tady do třídy reakce na 
oheĖ D. 
5.2 Třída reakce na oheň pro podlahoviny 
Pro podlahoviny jsou odlišná kritéria oproti běžnému zatřídění dle třídy reakce na oheĖ. 
Zkušebním přepisem pro tuto klasifikaci je ČSN EN ISO 9Ňň9-1 – Zkoušení reakce podlahových 
krytin na oheĖ – Část 1: Stanovení chování při hoření užitím zdroje sálavého tepla. Zde je jedna 
dosti podstatná změna oproti klasické klasifikaci třídy reakce na oheĖ a tj. v umístění vzorku. Při 
klasické klasifikaci třídy reakce na oheĖ se vzorky zkouší ve vertikální poloze, zatímco při 
klasifikaci třídy reakce na oheĖ pro podlahoviny je vzorek umístěn v horizontální poloze.  
Tabulka 49:Požadavky tříd reakce na oheň pro podlahoviny (ČSN EN 13501-1+A1, 2010) 
 
Aϭfl AϮfl Bfl Cfl Dfl Efl Ffl
Fsч[ŵŵ za ϮϬs] - - ϭϱϬ ϭϱϬ ϭϱϬ ϭϱϬ -
K.T.ш [kW/ŵϮ] - ϴ ϴ ϰ,ϱ ϯ - -
PCSч ϯ,Ϭ [MJ/kg] ϯ ϯ - - - - -
DT[°C] ϯϬ ϱϬ - - - - -
Dŵ [%] ϱϬ ϱϬ - - - - -
t[s] Ϭ ч ϮϬ - - - - -
PozŶáŵka: K.T. - kƌitiĐký tok, PCS- spalŶé teplo




Požadavky na klasifikaci třídy reakce na oheĖ Bfl dle ČSN EN 1ň501-1+A1 jsou tyto:  
 Kritický tok≥ 8,0 kW/mŇ  tok sálavého tepla, při kterém se zháší plamen  
nebo tok sálavého tepla po 30 minutách zkoušky 
 Fs≤ 150 mm do Ň0 s   šíření plamene (ČSN EN 1ň501-1+A1, Ň010) 
Podlahový materiál PERWOOD má tyto parametry definovány výrobcem a má tedy 
prokazatelně klasifikaci Bfl. (KLASIFIKACE REAKCE NA OHEĕ V SOULADU S ČSN EN 
1ň501-1+A1:Ň010, Ň01Ň). Z provedených zkoušek nelze zhodnotit, do jaké třídy reakce na oheĖ 
pro podlahoviny, by spadaly ostatní WPC materiály. 
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5.3 Doplňková klasifikace 
Norma ČSN EN 1ň501-1+A1 stanovuje taktéž požadavky na doplĖkovou klasifikaci pro 
vývin kouře a plamenně hořících částic. 
Tabulka 50: Doplňková klasifikace tvorby kouře 
 
sϭ sϮ sϯ
SMOGRA [ŵϮ/sϮ] ч ϯϬ ч ϭϴϬ -




Pro doplĖkovou klasifikaci tvorby kouře s1 jsou to požadavky: 
 SMOGRA≤ ň0mŇ/sŇ   rychlost vývinu kouře, maximální hodnota poměru  
množství kouře vyvinutého ze zkušebního tělesa a  
příslušného času 
 TSP600s≤ 50mŇ   celkové množství vyvinutého kouře za 600s [m2] 
 
DoplĖkovou klasifikaci d0, d1, dŇ získají výrobky klasifikace třídy na oheĖ AŇ, B, C a D 
podle následujících pravidel:  
 d0, pokud se při zkoušce podle EN 1ň8Ňň nevyskytují plamenně hořící částice během 
prvních 600s zkoušky 
 d1, pokud se při zkoušce podle EN 1ň8Ňň nevyskytují plamenně hořící částice déle než 10s 
během prvních 600s zkoušky 
 dŇ, pokud nejsou stanoveny žádné požadavky na chování nebo pokud výrobek nevyhovuje 
výše uvedeným kritériím pro klasifikace d0 a d1, nebo pokud se zapálí papír při zkoušce 
zápalnosti (ČSN EN 1ň501-1+A1, Ň010) 
Podlahový materiál WPC od výrobce PERWOOD splĖuje podmínky pro doplĖkovou 
klasifikaci na vývin kouře s1. (KLASIFIKACE REAKCE NA OHEĕ V SOULADU S ČSN EN 
1ň501-1+A1:Ň010, Ň01Ň) Pro ostatní WPC materiály nelze z provedených zkoušek doplĖkové 
klasifikace určit.  
5.4 Vyhodnocení HRR  
Z následujících grafů je zřejmě viditelný nárůst, HRR ihned po zažehnutí. U všech 
zkoušených materiálů se jedná o téměř totožnou křivku tohoto nárůstu, jenž je jedním z kritérií 
pro klasifikaci třídy reakce na oheĖ.  
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Dalším ukazatelem pro třídu reakce na oheĖ je plocha pod křivkou HRR. Z následujících 
grafů je zřejmě patrné, že materiál WPC (WOODPLASTIC) má tuto plochu zjevně největší. Pro 
výpočet THR, a tedy zatřídění dle třídy reakce na oheĖ, je důležitá plocha pod křivkou za prvních 
600s. Více zřejmé je to z grafu pro tepelný tok 50kW/mŇ naopak v grafu pro tepelný tok ň5kW/mŇ 
se zadá být plocha pod křivkou HRR u WPC (WOODPLASTIC) a vodovzdorné překližky téměř 
totožná. 
Nutno dodat, že pro klasifikaci třídy reakce na oheĖ se používá jiná zkušební metoda, než 
byla použita pro tuto práci, proto se jedná pouze o rozvahu nad třidou reakce na oheĖ i doplĖkové 
klasifikace. 
Graf 17: Rychlost uvolňovaní tepla- při 50 kW/m2 porovnání materiálů 
 
















Pƌůďěh HRR ǀ čase při tepelŶéŵ toku ϱϬ kW/ŵϮ



















Pƌůďěh HRR ǀ čase při tepelŶéŵ toku ϯϱ kW/ŵϮ
ǀodoǀzdoƌŶá překližka WPC Rostlé sŵƌkoǀé dřeǀo
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Graf 19: Rychlost uvolňování tepla- při 50 kW/m2 WPC 
 
Z předcházejících grafů je zřejmě viditelný nárůst, HRR ihned po zažehnutí. U všech tří 
zkoušených WPC materiálů se jedná o téměř totožnou křivku tohoto nárůstu, jenž je jedním 
z kritérií pro klasifikaci třídy reakce na oheĖ.  
Dalším ukazatelem pro třídu reakce na oheĖ je plocha pod křivkou HRR. Z následujících 
grafů je zřejmě patrné, že WOODPLASTIC má tuto plochu zjevně největší. Pro zařazení je 
důležitá plocha za prvních 600s. Naopak PERWOOD má tuto plochu evidentně nejmenší. 
5.5 Vyhodnocení optické hustoty kouře v jednoduché komoře 
Měření optické hustoty kouře poskytuje základ pro srovnání intenzity tvorby kouře různých 
materiálů za podmínek specifikovaných zkušební metodou. Pro tuto zkoušku byl použit právní 
předpis ČSN EN ISO 5659-Ň Plasty- Vývoj dýmu- Část Ň: Stanovení optické hustoty v jednoduché 
komoře.  
Charakteristika kouřových plynů, zejména pak optická hustota kouře, má velký význam 
zejména při posuzování ohrožení osob, tímto průvodcem požáru. Vede k zpomalení nebo 
znesnadnění evakuace osob, snížení viditelnosti bezpečnostních symbolů a vyvolání paniky, což 
představuje zvýšené riziko.  
Optická hustota kouře- míra stupně opacity kouře, jest světlo, které bylo přijato jako 
negativní dekadický logaritmus relativní propustnosti světla. 
Optická propustnost kouře T- je optická vlastnost, která popisuje, jaké množství světla bylo 
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Graf 20: Optická propustnost kouře WPC 
 
Na grafu Ň0 je patrný podobný průběh křivek optické propustnosti kouře v čase pro všechny 
tři WPC materiály. Z grafu je patrné, že nejnepříznivější průběh grafu má materiál PERWOOD, 
jenž se dostává pod 10% hranici optické propustnosti, již po 90s zkoušky a pod touto hranicí 
zůstává až do 750s. Naopak ze tří druhů WPC materiálů lze nejpříznivější průběh optické hustoty 
kouře pozorovat u materiálu NEXTWOOD, jenž se dostává pod 10% hranici optické propustnosti 
v ň00s a nad tuto hranici se dostává v 7ň5s. 

































sŵƌkoǀé dřeǀo OSB deska  ǀodoǀzdoƌŶá překližka WOODPLASTIC
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Na grafu Ň1: Optická propustnost kouře pro vybrané materiály, je viditelný rozdíl v průběhu 
křivek různých materiálů. Z grafu pro optickou propustnost je patrné, že nejpříznivější křivku 
optické propustnosti kouře má OSB deska, kde se křivka téměř nedostane pod 70% hranici. 
Naopak u WPC je tato křivka nejnepříznivější z porovnávaných materiálů. 
5.6 Vyhodnocení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného 
rozkladu hoření 
Pro vyhodnocování toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného rozkladu pro interiéry 
budov neexistuje v naší zemi žádný právní předpis, jako je tomu v jiných zemích. Proto lze na 
vyhodnocení toxické vydatnosti kouře pohlížet z pohledu dvou právních rámců a to dle (NPK-P) 
NV č. ň61/Ň007 Sb. ve znění pozdějších předpisů, kterými se stanoví podmínky ochrany zdraví 
při práci a dle ČSN EN 45545-Ň, OPRAVA 1: Drážní aplikace-Protipožární ochrana drážních 
vozidel- Část Ň: Požadavky na požární vlastnosti materiálů a součástí. 




;WoodplastiĐͿ ϱϳϮ ϴϲ ϴϱϮ ǆ
Vzoƌek
Sŵƌkoǀé 
dřeǀo ϮϮϳ ϰϬ ϵϯϳ ǆ
WPC 
;PeƌǁoodͿ ϭ ϴϴϱ ϰϱ ϴϴϵ ϱ ϯϰϱ
WPC 
;NeǆtǁoodͿ ϰϯϴ ϳϮ ϰϭϴ ǆ
VodoǀzdoƌŶá 
překližka Ϯ ϵϰϮ ϵϵ ϮϭϮ ǆ
OSB deska ϰϬϳ ϴϴ ϯϲϭ ǆ  
V tabulce 51: Přepočtené hodnoty plynů pro jednotlivé materiály jsou vyznačené maximální 
naměřené hodnoty jednotlivých detekovaných plynů.  
5.6.1 Dle NV č. 361/2007 
Definice tohoto vládního nařízení jest „Nejvyšší přípustná koncentrace je taková 
koncentrace chemické látky, které mohou být pracovníci exponováni nepřetržitě po krátkou dobu, 
aniž by pociťovali dráždění očí nebo dýchacích cest nebo bylo ohroženo jejich zdraví a 
spolehlivost výkonu práce. Při hodnocení pracovního ovzduší lze porovnávat s nejvyšší přípustnou 
koncentrací časově vážení průměr koncentrace této látky měřené po dobu nejvýše 15 minut.“ (NV 
č. ň61/Ň007 Sb., Ň007) 
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Tabulka 52: Maximální koncentrace jednotlivých plynů dle NV č.361/2007 Sb. 
 
Z tabulky 51: Přepočtené hodnoty plynů pro jednotlivé materiály je jasně patrné, že tyto 
maximální hodnoty jsou překročené při spalování všech materiálů. Nutno dodat, že tato norma 
není určena pro porovnání spalin hoření. Jedná se tedy pouze o dokreslující informaci, co se týče 
výsledných koncentrací. 
5.6.2 Dle ČSN EN 45545-2 
Tento právní předpis řeší drážní aplikace-Protipožární ochranu drážních vozidel. Konkrétně 
část: Požadavky na požární vlastnosti materiálů a součástí. V 5ň: Referenční koncentrace plynných 
složek jsou zobrazeny maximální koncentrace jednotlivých plynů v mg/mň. 
Tabulka 53: Referenční koncentrace plynných složek (ČSN EN 45545-2, 2015) 
 
Z porovnání tabulek 51: Přepočtené hodnoty plynů pro jednotlivé materiály a 5ň: Referenční 
koncentrace plynných složek je zřejmé, že z šesti porovnávaných materiálů požadavkům normy 
vyhovuje pouze smrkové dřevo. V případě NEXTWOOD se však jedná o hraniční hodnotu COŇ 
(oxid uhličitý). V případě PERWOOD je nutné podotknout vysoký výskyt HCl (kyselina 
chlorovodíková), jenž převyšuje maximální přípustnou hranici více jak 50x, což je způsobeno 
použitím PVC jako polymeru při výrobě. PERWOOD nesplnil ani nejnižší přípustnou hranici, 
velmi důležitého plynu, což je CO (oxidu uhelnatého), tu překročil o více 500 mg/mň. 
V tomto srovnání materiály na bázi WPC, jenž obsahují velké množství syntetických látek, 
značně zaostávají za referenčním materiálem, jímž je smrkové dřevo, nejhůře z tohoto srovnání 
pak vychází jiný materiál a to vodovzdorná překližka. K tomuto srovnání je nutno dodat jednou 
věc, a to že materiály na bázi WPC a vodovzdorná překližka již, na rozdíl od smrkového dřeva a 
OSB desek, není nutno opatřovat finální krycí vrstvou, jakou jsou například truhlářské laky. 
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5.7 Vyhodnocení termo-fyzikálních vlastností 
Měrná tepelná kapacita objemová- je množství tepla potřebného k ohřátí 1 metru 
krychlového látky o 1 teplotní stupeĖ (1 kelvin nebo 1 stupeĖ Celsia). 
 Označení: c 
 Jednotka: J(mň)-1K-1 
Součinitel tepelné vodivosti- schopnost stejnorodého, izotropního materiálu při dané střední 
teplotě vést teplo. 
 Označení:  
 Jednotka: Wm-1K-1 
 Vztah: λ = ୯ି୥୰ୟୢ  
Součinitel teplotní vodivosti- schopnost stejnorodého materiálu o definované vlhkosti 
vyrovnávat rozdílné teploty při neustálém vedení tepla. 
 Označení: a 
 Jednotka: mŇ/s 
 Vztah: a = ஛ୡ∙஡ 
Tabulka 54: Termo-fyzikální vlastnosti 
VodoǀzdoƌŶá 
překližka Ϭ,ϮϬϮϮ ϭ,ϯϱϮϯ Ϭ,ϭϰϵϱ
OSB deska Ϭ,ϭϯϯϴ Ϯ,Ϭϰϱϭ Ϭ,ϮϬϰϱ
Sŵƌkoǀé dřeǀo Ϭ,ϭϬϱϰ Ϭ,ϰϯϱϱ Ϭ,ϮϰϮϭ










V tabulce 54: Termo-fyzikální vlastnosti jsou porovnané výsledky termo-fyzikálních 
vlastností vybraných materiálů. 
Součinitel tepelné vodivosti se využívá prvořadě pro výpočet prostupu tepla materiálem. Pro 
využití v konstrukcích platí přímá úměra, čím nižší součinitel tepelné vodivosti, tím hůře vede 
teplo (vytváří větší tepelný odpor). Z tabulky je tedy patrné, že nejnižší naměřenou hodnotu má 
smrkové dřevo se součinitelem tepelné vodivosti 0,1054 W/mK, je však nutno podotknout, že v 
publikacích běžně udávaná hodnota pro smrkové dřevo se pohybuje v hodnotách 0,1ň-0,18 W/mK. 
Objemová teplotní kapacita udává jak snadné či těžké je ohřát 1 metr krychlový látky. 
Prakticky to znamená, že čím vyšší hodnota, tím více je potřeba vynaložit tepla pro ohřátí 1mň. 
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Z tabulky je patrné, že nejvyšší objemovou tepelnou kapacitu má OSB deska, je tedy nejtěžší jí 
ohřát. Z praktického hlediska to má vliv na povrchovou teplotu při vystavení teplotního záření. 
Posledním údajem v tabulce je součinitel teplotní vodivosti. Dle tohoto parametru lze 
posuzovat rychlost teplotní změny v určitém místě materiálu (stejnorodé vrstvě materiálu) 
v důsledku jeho povrchové teploty. Čím je teplotní vodivost materiálu vyšší, tím je teplota 
v určitém místě materiálu výrazněji závislá na změně jeho povrchové teploty.  
5.8 Vyhodnocení teploty vzplanutí, teploty vznícení a teploty 
žnutí 
Teplota vzplanutí (FIT) je nejnižší teplota vzduchu proudícího kolem vzorku, při které dojde 
působením vnějšího zápalného zdroje k zapálení směsi plynných produktů rozkladu. 
Teplota vznícení (SIT) je nejnižší teplota vzduchu proudícího kolem vzorku, při které dojde 
k samovolnému zapálení vzorku nebo produktů rozkladu bez přítomnosti vnějšího zápalného 
zdroje projevujícímu se plamenem nebo výbuchem. 
Teplota žhnutí (GLT) je minimální teplota, při které materiál začne trvale žhnout do 15 
minuty od začátku zkoušky. 
Rozšířená nejistota stanovení (U) odpovídá 95% intervalu spolehlivosti (k=Ň). 
Indukční perioda (IP) je doba od začátku zkoušky do vzplanutí nebo vznícení zkušebního 
vzorku. 
Tabulka 55: Teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí 
[s] [°C] T±U [°C]
SIT Ϯϴϭ ϰϰϵ ϰϱϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϰϰϭ ϯϲϬ ϯϲϬ ± ϱ,ϭ
GLT - ϯϱϭ ϯϱϬ ± ϱ,ϭ
SIT ϲϮϭ ϰϮϬ,ϱ ϰϮϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϯϳ ϯϵϬ ϯϵϬ ± ϱ,ϭ
GLT - ϯϴϬ ϯϴϬ ± ϱ,ϭ
SIT Ϯϳϴ,ϱ ϰϳϬ ϰϳϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϯϲ,ϱ ϯϳϵ ϯϴϬ ± ϱ,ϭ
GLT - - -
SIT ϰϴϲ,ϱ ϰϰϬ ϰϰϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϳϳ,ϱ ϯϳϵ,ϱ ϯϴϬ ± ϱ,ϭ
GLT ϯϲϭ,ϱ ϯϲϬ ± ϱ,ϭ
SIT Ϯϰϰ ϰϰϵ,ϱ ϰϱϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϯϴϲ ϯϰϬ,ϱ ϯϰϬ ± ϱ,ϭ
GLT - - -
SIT Ϯϯϱ ϰϰϬ ϰϰϬ ± ϱ,ϭ
FIT ϱϵϰ Ϯϵϵ,ϱ ϯϬϬ ± ϱ,ϭ
GLT - ϮϵϬ ϮϵϬ ± ϱ,ϭ
Sŵƌkoǀé 
dřeǀo



















V tabulce 55: Teploty vzplanutí, vznícení a žhnutí (GLT). Tyto hodnoty značí nejnižší 
teploty těchto charakteristik pro jednotlivé materiály. Z tabulky je patrné, že nejvyšší teploty 
vznícení (SIT) má PERWOOD, zároveĖ má i vyšší teplotu vzplanutí (FIT) než smrkové dřevo. 
Nejvyšší teplotu vzplanutí (FIT) má WOODPLASTIC, jenž má naopak nižší teplotu vznícení 
(SIT) než smrkové dřevo. 
Z výsledků zkoušek teplot vzplanutí, vznícení a žhnutí vycházejí téměř totožné výsledky pro 
všechny vybrané materiály, rozdíly se pohybují v desítkách stupĖů (max. 80°C). Nutno 
podotknout, že WPC materiály v tomto porovnání vykazují lepší či srovnatelné výsledky než 
například referenční materiál, jímž je smrkové dřevo.  
5.9 Celkové shrnutí výsledků zkoušek jednotlivých materiálů 
V následující tabulce jsou rozepsány jednotlivé parametry změřené zkouškou na kónickém 
kalorimetru, jenž dokreslují chování jednotlivých zkoušených materiálů. Jedná se o hodnoty 
zjištěné výše popsanou zkouškou pro dva různé tepelné toky a pro čtyři různé materiály (z čehož 
jsou tři různé WPC).  
Tabulka 56: Porovnání naměřených parametrů z kónického kalorimetru pro čtyři porovnávané materiály 
Tep. Tok
[kW/ŵϮ]















PO)NÁMKA: *MARHE- Maǆiŵal Aǀeƌage Rate of Heat EŵissioŶ
MARHE* [kW/ŵϮ] ϭϰϯ,ϲ ϭϳϭ,ϴ - -ϭϲϯ,ϰ ϭϳϭ,ϱ ϭϰϴ,Ϭ Ϯϭϲ,Ϯ
VýhřeǀŶost [MJ/kg] ϭϭ,ϯ ϭϮ,ϳ - -ϭϮ,ϰ ϭϬ,ϱ ϭϲ,Ϭ Ϯϭ,ϳ
MaǆiŵálŶí ƌǇĐhlost 
uǀolŶěŶí tepla [kW/ŵ
Ϯ] ϭϰϱ,Ϯ ϰϯϮ,ϵ - -ϭϲϰ,ϵ ϰϵϬ,Ϯ ϮϬϮ,ϳ ϰϬϯ,ϭ
RǇĐhlost uǀolŶěŶí 
tepla po ϭϴϬs [kW/ŵ
Ϯ] ϳϯ,ϯ ϭϮϭ,ϳ - -ϵϬ,Ϯ ϭϭϮ,ϴ ϭϮϴ,ϴ ϭϵϳ,ϳ
Čas dohořeŶí [s] ϵϬϬ ϵϳϱ - -ϲϱϬ ϭϲϬϬ ϭϱϮϬ >ϭϴϬϬ
Čas ǀzplaŶutí [s] ϳϴ ϳϬ - -ϯϲ ϭϭϮ ϰϵ ϲϰ
KoŶĐoǀá hŵotŶost [g] ϵ,ϳ ϭϲ,ϯ ϭϬ,ϴ -ϵ,ϳ ϭϲ,ϯ ϭϬ,ϴ ϰϱ,Ϭ
WPC 
;NWͿ












Z tabulky 56: Porovnání naměřených parametrů z kónického kalorimetru pro čtyři 
porovnávané materiály je zřejmé, že materiály WPC mají jako jediný z porovnávaných materiálů 
dobu hoření delší než je normou ISO 5660-1 určená doba pro zkoušku, tedy 1800s. Z toho vyplývá 
také koncová hmotnost vzorků po zkoušce, WPC mají násobně vyšší hmotnosti, což je způsobené 
tím, že se materiály nedostaly do stádia konečné shoření. Dva ze tří WPC materiálů mají 
taktéž nejvyšší rychlostí uvolĖovaného tepla po 180s, nikoliv však maximální. Maximální rychlost 
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uvolĖovaného tepla má z vybraných materiálů vodovzdorná překližka, jenž se dostává do 
maximálních hodnot přibližně ve 400s zkoušky. Co se týká výhřevnosti materiálů WPC od 
WOODPLASTIC (WP) a NEXTWOOD (NW) dosahují tyto materiály mnohem vyšších hodnot 
oproti ostatním vzorkům. Zajímavým parametrem je také MARHE, neboli maximální průměrná 
míra vyzařování tepla, jak z tabulky vyplívá materiál WPC od WOODPLASTIC (WP) má tuto 
hodnotu výrazně vyšší než ostatní materiály. 
Z tabulky 56: Porovnání naměřených parametrů z kónického kalorimetru pro čtyři 
porovnávané materiály je také dobře patrné, že WPC materiály WOODPLASTIC (WP) a 
NEXTWOOD (NW), tedy kompozity s obsahem HDPE, dosahují vyšších hodnot, co se týká 
tepelné vydatnosti. Avšak z výsledků je také patrné, že nezáleží až tak na poměru HDPE a dřevité 
složky, jelikož WP má nižší obsah polymeru než NW, přesto hodnoty WP dosahují vyšších hodnot. 
To je zapříčiněno použitím aditiv, jenž tyto hodnoty snižují. Co se týká materiálu WPC 
PERWOOD (PW) jeho hodnoty tepelné vydatnosti dosahují podobných hodnot jako je tomu u 
smrkového dřeva či OSB desky. 
Z grafů Ň0: Optická propustnost kouře WPC a Ň1: Optická propustnost kouře pro vybrané 
materiály je jasně patrné, že WPC materiály v této charakteristice dosahují nejnepříznivějších 
hodnot. WPC materiály se dostávají pod 10% propustnost kouře, již po 90s v případě WP, po 1ň0s 
v případě PW a po ň00s co se týká NW. Oproti tomu ostatní materiály, až na vodovzdornou 
překližku, se k této hranici ani nepřiblíží. Z této charakteristiky nejlépe vychází OSB deska, jenž 
se po celou dobu testu nedostane pod 70% hranici. 
Co se týká vyhodnocení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného rozkladu hoření, 
překračují téměř všechny materiály (až na smrkové dřevo) hraniční hodnoty dle ČSN EN 45545- Ň 
v obsahu jedné ze tří látek obsažených ve zplodinách hoření a to CO, COŇ nebo HCl (viz. Tabulka 
51: Přepočtené hodnoty plynů pro jednotlivé materiály). Zplodiny hoření, materiálů WPC 
se složkou HDPE, mají vysoký obsah COŇ. Naopak zplodiny hoření materiálů WPC, se složkou 
PVC, mají obsah HCl překračující minimální přípustnou hranici. 
Z vyhodnocení charakteristiky teploty vzplanutí je patrné, že WPC materiály mají tyto 
hodnoty nejvyšší a to v rozmezí ň80-ň90°C. Oproti tomu smrkové dřevo se dostává pouze na 
hodnotu ň60°C a nejhorší hodnoty vykazuje OSB deska s hodnotou těsně pod ň00°C. Co se týká 
teploty vznícení, zde jsou výsledné hodnoty všech materiálů téměř totožné a to v rozmezí 4Ň0-
470°C. 
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6 Matematický model pro porovnání průběhu 
požáru 
Jednoduchý matematický model byl vytvořen pro interpretaci výsledků jednotlivých 
zkoušek materiálu, jedná se o zkoušku na kónickém kalorimetru, tedy množství uvolněného tepla 
v čase a zkoušku optické hustoty kouře. Hodnoty z obou těchto zkoušek není možné prakticky 
používat, jelikož nebyly získány z normou požadované zkoušky. Proto tento model slouží pouze 
jako dokreslení výsledků práce a jejich interpretaci.  
Matematický model byl vytvořen v programu FDS respektive v jeho uživatelském prostředí 
PyroSim. Pro interpretaci výsledků byl použit program Smokeview (SMV), jenž je vizualizační 
program, který slouží k zobrazení výstupu FDS simulací. Fire Dynamics Simulator (FDS) je 
počítačový program, který numericky pracuje na základě Navier-Stokesových rovnic, vhodných 
pro nízkou rychlost tepelného toku, s důrazem na odvod kouře a tepla. Pomocí FDS lze poměrně 
realisticky popsat vývoj požáru. FDS je program, který čte vstupní parametry z textového souboru, 
počítá numerické řešení řídících rovnic, a zapisuje výstupní data do uživatelem specifikovaných 
souborů. Smokeview je doprovodný program, který čte data výstupních souborů FDS a vytváří 
animace. Smokeview má jednoduché rozhraní ovládané pomocí menu (PyroSim, Ň016). 
Existuje celá řada programů pracující na podobném principu, avšak FDS je jedním z mála 
validovaných programů na trhu. Program FDS byl od svého počátku vyvíjen pro matematické 
modelace průběhu požáru. Po vyhodnocení všech hledisek byl program FDS zvolen jako 
nejvhodnější pro vytvoření matematického modelu k této práci. 
Matematický model byl vypracován pro dva materiály a to pro referenční materiál tedy 
smrkové dřevo a materiál WPC od výrobce WOODPLASTIC. V matematickém modelu jsou 
použity skutečně naměřené hodnoty dle výsledků jednotlivých zkoušek.  
 
Obrázek 41: Modelová situace 
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Jak již bylo řečeno výše, jedná se o jednoduchý matematický model. Jedná se o místnost o 
rozměrech 4,6 x ň m s výškou místnosti ňm. Jak můžeme vidět na obrázku místnost je ohraničena 
stěnami, vnitřní tloušťky 100mm v níž se nachází vstupní dveře a obvodovou stěnou tloušťky 
400mm. V místnosti se nachází postel a sauna, tedy dvě z možností jak lze využít WPC v interiéru. 
K vlastnímu modelu, dveře jsou nastaveny jako otevřené, aby byl zajištěn trvalý přísun 
vzduchu do místnosti. Okenní výplĖ je nastavena na teplotu ň00°C, po dosažení této teploty dochází 
k prasknutí skla a dým proudí z místnosti. Modelová síť je nastavena v modulu o  rozměrech 0,Ň x 0,Ň x 
0,Ň m. Délka simulace je 15 minut, tedy 900s. 
6.1 Smrkové dřevo 
Smrkové dřevo bylo použito, jako referenční materiál pro ozřejmění problematiky. Jak již 
bylo řečeno, v simulaci jsou požity skutečně naměřené hodnoty z kónického kalorimetru, tedy 
křivka množství uvolĖovaného tepla v čase a hodnoty ze stanovení optické hustoty kouře. 
6.1.1 Teplotní spektrum v čase 
V následujících obrázcích, 4Ň: Smokeview- plný výkon hořáku- teplotní spektrum- ňŇs- 
smrkové dřevo, 4ň: Smokeview- po vypnutí hořáku- teplotní spektrum- 46s- smrkové dřevo a 
44: Smokeview-samovolné hoření- teplotní spektrum- 500s- smrkové dřevo a je zobrazeno 
teplotní spektrum, pro tři vybrané časy. Vybranými časy jsou, ňŇs tedy čas kdy iniciátor hoření je 
v plném výkonu, 46s čas kdy iniciátor hoření má nulový výkon a poté 500s tedy čas v polovině 
simulace. 
 
Obrázek 42: Smokeview- plný výkon hořáku- teplotní spektrum- 32s- smrkové dřevo 




Obrázek 43: Smokeview- po vypnutí hořáku- teplotní spektrum- 46s- smrkové dřevo 
 
Obrázek 44: Smokeview-samovolné hoření- teplotní spektrum- 500s- smrkové dřevo 
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6.1.2 Optická hustota kouře 
V následujících obrázcích, 45: Smokeview- vývin kouře před prasknutím okna- Ň4s- 
smrkové dřevo a 46: Smokeview-vývin kouře, konec simulace- 900s- smrkové dřevo je zobrazeno 
množství kouře vyvinutého během modelového požáru pro dva vybrané časy. Vybranými časy 
jsou, Ň4s tedy čas před prasknutím okenní výplně a poté 900s tedy čas na konci simulace. 
 
Obrázek 45: Smokeview- vývin kouře před prasknutím okna- 24s- smrkové dřevo 
 
Obrázek 46: Smokeview-vývin kouře, konec simulace- 900s- smrkové dřevo 
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6.2 WPC WOODPLASTIC 
WPC materiál od výrobce WOODPLSTIC byl použit, jako referenční materiál WPC, jelikož 
se jedná o materiál, jenž má pro interpretaci rozdílností obou materiálů nejvhodnější výsledky 
zkoušek. Jak již bylo řečeno, v simulaci jsou požity skutečně naměřené hodnoty z kónického 
kalorimetru, tedy křivka množství uvolĖovaného tepla v čase a hodnoty ze stanovení optické 
hustoty kouře. 
6.2.1 Teplotní spektrum v čase 
V následujících obrázcích, 47: Smokeview- plný výkon hořáku- teplotní spektrum- ňŇs- 
WPC, 48: Smokeview-po vypnutí hořáku- teplotní spektrum- 46s- WPC a 49: Smokeview-
samovolné hoření- teplotní spektrum- 500s- WPC je zobrazeno teplotní spektrum, pro tři vybrané 
časy. Vybranými časy jsou, ňŇs tedy čas kdy iniciátor hoření je v plném výkonu, 46s čas kdy 
iniciátor hoření má nulový výkon a poté 500s tedy čas v polovině simulace. 
 
Obrázek 47: Smokeview- plný výkon hořáku- teplotní spektrum- 32s- WPC 
 
 




Obrázek 48: Smokeview-po vypnutí hořáku- teplotní spektrum- 46s- WPC 
 
Obrázek 49: Smokeview-samovolné hoření- teplotní spektrum- 500s- WPC 
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6.2.2 Optická hustota kouře 
V následujících obrázcích, 51: Smokeview-vývin kouře před prasknutím okna-18s- WPC a 
50: Smokeview-vývin kouře konec simulace-900s- WPC je zobrazeno množství kouře vyvinutého 
během modelového požáru pro dva vybrané časy. Vybranými časy jsou, 18s tedy čas před 
prasknutím okenní výplně a poté 900s tedy čas na konci simulace. 
 
Obrázek 51: Smokeview-vývin kouře před prasknutím okna-18s- WPC 
 
Obrázek 50: Smokeview-vývin kouře konec simulace-900s- WPC 
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6.3 Vyhodnocení simulace 
Z výsledků simulace je dobře patrné, to co z výsledků zkoušek. Tedy, že WPC materiál 
vyvine při požáru násobně větší teploty a mnohonásobně více zplodin hoření.  
U smrkového dřeva dosahují maximální dosažené teploty 7Ň5°C a to jen v místě 
kumulované teploty nad místem požáru. Ze simulace je také parný čas, kdy dojde k prasknutí 
výplně okenního otvoru (prasknutí výplně je nastaveno teplotu ň00°C) tj. Ň5s simulace. Z obrázků 
pro vývin kouře u smrkového dřeva lze pozorovat, že kouřová vrstva po prasknutí výplně neklesne 
pod horní 1/ň světlé výšky místnosti. 
U WPC materiálu dosahují maximální dosažené hodnoty teploty 1000°C a to téměř v ¼ 
místnosti. U WPC je také patrný kratší časový úsek, jenž uplyne před prasknutím výplně okenního 
otvoru, k tomu dochází již ve Ň0s simulace. Z obrázků pro vývin kouře u WPC lze pozorovat, že 
kouřová vrstva po prasknutí výplně začíná téměř už u podlahy místnosti. 
Jak bylo řečeno výše, simulace byly zhotoveny pouze pro účely prezentace výsledků a nelze 
vkládaná data používat v modelech popisujících skutečné chování těchto materiálů. Pokud bychom 







Jak již bylo řečeno výše, tato práce se zabývá materiálem WPC, konkrétně je zaměřena na 
získání a porovnání vlastností, jenž spadající pod pojem požární. Meritem této práce bylo získání 
konkrétních dat, z konkrétních zkoušek, porovnání výsledků jednotlivých vzorků a jejich následná 
interpretace. Obchodní poddání některých výrobců vytváří dojem velice zajímavého materiálu, 
vhodného podrobení hlubší analýze. Některé dostupné podklady zaváděli k dojmu, že by tyto 
materiály mohly kompenzovat nedostatky dřeva,. tedy zachovat vzhled dřeva a přinést vlastnosti 
požárně odolného kompozitu. 
V této práci byl materiál WPC v různých běžně dostupných variacích složení odzkoušen a 
porovnán s ostatními materiály. Ze  zkoušek je patrné jak velkou roli ve výsledku hraje poměrové 
složení, použitý polymer či druh a množství použitých aditiv. Z výsledků zkoušek na kónickém 
kalorimetru je zřetelně patrný rozsah množství uvolněného tepla. A jelikož mají křivky téměř 
totožný průběh, jsou rozdíly rozpoznatelné v maximální hodnotě množství uvolněného tepla, která 
v případě WOODPLASTIC dosahuje hranice 400 kW/mŇ, přičemž u PERWOOD se tato hranice 
dostává na 150 kW/mŇ, což se dostáváme na téměř totožnou hodnotu, jakou vykazuje referenční 
materiál tedy smrkové dřevo. Další prováděnou zkouškou byla optická propustnost kouře. Zde se 
naplno projevil obsah polymeru v materiálech WPC. V této charakteristice vývinu kouře může 
materiálům WPC konkurovat pouze vodovzdorná překližka. I zde jsou však patrné rozdíly v 
materiálech WPC díky svému složení. Při zkoušce toxické vydatnosti plynných zplodin hoření se 
projevují druhy polymeru obsaženého ve směsi WPC. Zatímco WPC s obsahem PE (nebo LDPE 
či HDPE) vyvíjí při spalování pouze CO a COŇ, WPC s obsahem PVC při spalování vyvíjí krom 
CO a COŇ ještě HCl. Z vyhodnocení charakteristiky teploty vzplanutí je naopak patrné, že WPC 
materiály mají tyto hodnoty nejvyšší a to v rozmezí ň80-ň90°C. Naproti tomu teplota vzplanutí u 
smrkového dřeva se dostává na hodnotu ň60°C a u OSB desky se dostává na hodnotu těsně pod 
ň00°C. 
Při celkovém hodnocení všech charakteristik se potvrdily naše předpoklady z hlediska 
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Piedmdt zkou5ky: Vzorek d. 1a - smrkovd dievo
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Zku5ebni laboratoi TUPO prohla5uje, Ze qfsledky zkouSky platf pouze pro piedmdt zkousek
specifikovan;i v tomto protokolu.
Protokol obsahuje:
MV - GR HZS t1R, Technickf ristav poLdmiochrany
Zku5ebnf laboratoi TUPO
1. Piedmdt zkou5kv
Vzorek d. la - smrkov6 dievo
Vzorek d. 1b - smrkovd dievo
Vzorek t,.2a - OSB deska
Vzorek (,.2b - OSB deska
Z. Ufet zkou5ky
Stanovit toxickou vydatnost plynnfch zplodin tepelLndho rozkladu/hoieni piedmdtu zkouSky pii hustotd
toku tepla 50 kWm2.
3. Technicky popis
Vzorky (,. Ia, a 1b jsou zku5ebnf tdlesa o rozrndr,ech (75 x 75 x 13) mm vyrobenh z dievEn6 desky
bezntfidru (viz obr. d. 1).
Vzorky (,.2a a 2b jsou zku5ebnf tdlesa o rozm6rech (75 x 75 x 18) mm vyroben6 z OSB desky bez
povrchov6 ripravy (viz obr. d. 3).
Obr. i. L:Vzorek i. la pied zkou5kou
-i-
Obr. i. 2z Yzoreki. la po zkou5ce
Obr. i. 3:Vzorek i.2a pied zkou5kou
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MV - GR HZS dR, Technicky ristav poLtnniochrany
Zku5ebni laboratoi TUPO
4. Zkulebnf piedpisy
Metodika TUPO d. 01-09, postup B: Stanovenf toxick6 r,ydatnosti plynnych zplodin tepeln6ho
rozkladu,4roieni - metoda s $zzikdlnfm poLtrnimmodelem kouiov6 komory s plynovou kyvetou FTIR.
Souvisejici piedpisy: CSN EN 45545-2, OIPRAVA I: DrdLni aplikace - ProtipoZiirni ochrana,
drirtnichvozidel - Cdst 2:PoLadavky na poLimrivlastnosti materi6hi a soud6sti.
DIN 5510-2 (2009): Preventive fire protection in railway vehicles - Part 2: Fire behaviour and fire
side effects of materials and parts - Classification, requirements and test methods.
5. Misto, datum a podmfnky zkou5ek
Zkou5kybylyprovedenyvlaboratoiiTUPO E.B22dne8. II.2016.VSechnazku5ebnitdlesabyla
pied zkouSkou klimatizovhnapo dobu 24hodin pii teplotd 23 "C a relativni vlhkosti 50 %.
Podm[nky zkouiek:
- atmosf6ricky tlak, pb....,......... (98,4 - 98,5) kpa
- teplota vzduchu, 10............... (I7,4 - 18,6) oC
- relativnf vlhkost, q............... (34-35) Yo rel.
- hustota toku tepla, a............... 50 k\M/m2 bezzapalovaciho plaminku (vzorek d. 1)
- hustota toku tepla, a............... 50 k\M/m2 se zapalovacfm plaminkem (vzorek d. 2)
6. Zprisob provedenf
Zkou5ky byly provedeny podle Metodiky TUPO d. 01-09, postupem B uveden6 v ddsti 4 tohoto
zku5ebniho protokolu.
7. M6iici zairzeni a p[fstroje
N{zev miiidla/piistroj e Evidenini i. Rozsah Kalibrace do
Digit6lni teplomdr s vlhkomdrem }/4t7 (-20 - s0)'c(0 
- 100) % 29. tt,2017
Disit6lni barometr Ml9 (0 - 1300) hPa 14.4.2020
FTIR IGS t45
Kouiov6 komora dle eSN EN ISO 5659-2 143
Laboratorni vahy Ml60 (0 - 200) g 13.5.2019
Stopky digit6lni M2 (l - 6000) s 16.7.2018
8. Vfsledky zkou5ek
Hmotnosti zku5ebnich vzorkfi pied a po zkouSce a podminky, pii kterych byly v plynovd kyvetd
FTIR namdien6 koncentrace jednotlivych toxikantri, jsou uveden6 v tabulce d. 1.
Koncentrace sledovanych toxikantri namdiend zar podminek mdieni a koncentrace piepodtend na
standardnf tlak I01,325 kPa a teplotu 25 "C, viz tabulky d. 2, 3 a (,. 4.
tstvf HZS dR
Amf ochranv
1 Praha 4 '
-7 -
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Tab. i. 1 Hmotnost zkuSebnfch vzorkri a podmfnky mdieni vzorkri v kyvetd
Vzorek
i.
Hmotnost zku5ebnich vzorkfl Podminky m6ieni v kyvetd FTIR
m," [g] m"r [gl Am [g] das Teplota[oC] TlakITorr]
1a 28,59 7 5'7 2I,02 4. min 165 730
8. min r66 734
1b 25,95 6,33 19,62 4. min r64
1aaIJJ
8.m n 165 734
2a 58,43 23,63 34,80 4.m n 165 729
8.m n 165 728
2b 59,40 19,33 40,07 4,m n t67 730
8.m n r66 734
Vysvdtlivky: m,, je hmotnost vzorku pied zkouikou, mzt je hmotnost zbytku vzorku po spdleni,.
/m je hmotnostn[ ubytekvzorku
Tab. 8.2 Koncentrace sledovanfch toxikantfi ze vzorkri i. 1a, lb,2a,2b stanoven6
Tab. i. 3 Vysledky mdieni vzorku i. la, lb piepoiten6 na standardni atmosf6ric\f tlak
101,325 kPa a teplotu 25 oC
yl_: qelgrq f ieditetstvi HZS CFI


















la 4.min t8 9780 < 68- <29 <22 <28^ <22^ <26
8.min 53 19043 < 68- <2g* <22* <2g* <22* <26*
1b
4.min 01 104r'7 < 58. <28' <22r <28 <22 <26
8.min 99 22812 < 68* <2g* <22^ <29* <22" <26*
2a
4.min '74 27829 < 6g* <2g* <22 <28' <22 <26.
8.m n 335 46382 < 6g* <29^ <22* <29* <22* <26*
2b
4.m n r69 27892 < 6g* <29 <22^ <28 <22^ <26*
8.m n 358 49492 < 68' < 2g. <22r <29* < 22* <26















Ia 4.min 13s r7 551 < 101 <92 < 1g' < 31* < 57- <32.
8.m n 175 34174 < 101. <92* < 1g* < 31' < 57* <32*
1b
4.m n 115 18694 < 101- <92' < lg- <31 < 57" <32*
8.m n 227 40937 < 101 <92* < 1g* <31 < 57' <32.
x
4.m n t2s 18122 101 <92" < 18. <31 < 57- <32*




CIT+min* U 0,40 + 0,12
CITa.in* U 0,43 + 0,13
FEDro'i"* U 0,39 + 0,12
LCsocelr* U l0l,4l +30,42
- generA 
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Tab. i. 4 Vysledky mdieni vzorku i,.2a,2b piiepoiten6 na standardni atmosf6ricky tlak
101,325 kPa a teplotu 25 oC
xi je aritmeticlqt prfimdr koncentrace sloilry i vypoiteny ze 2 vysledkfi namdienych
za podmfnek opakovatelnosti, zqolvouhleny na nejbliii{ celd iislo
sxi je smdrodatnd odchylka xi v.ypoitend z rozpdtf
CIT je konvenini index toxicity (b,ezrozmdrnd veliiina)
FED ie celkovdfrakinf iliinnd ddvka (bezrozmdrnd veliiina)
LC je letdlni koncentrace [g/m3J
Uie rozifiend neiistota (k:2) odp'ovidajfci 95 % intervalu spolehlivosti
hodnoty zndzorndnd s hvdzdiikami jsou detekin{mi timity analyzy pro jednotlivd
sloZlqt (piehled viz tabulka i. 5)
Spektra vzorku d,. Ia a 2a jsou pro ilustraci uvedena v piiloze d. 1. Spektra vzorkt d. 1b a 2b jsou
ulolena v ZL TIJP O Praha.

















4.min 198 49685 < l0l' <92 < lg- < 31* < 5',7. <32*
8.min 381 82809 < 101. <92* < 19. < 31* < 57r <32^
2b
4.min t92 49797 < 101* <92^ < 1g* JI < 57r JZ
8.m n 407 88361 < 101" <92" < 1g- < 31* < 57', <32*
X
4.m n 195 4974r < 101* <92 < 18- < 3l* < 57^ <32*




CITa.;n * fJ 0,44 + 0.13
CITs.int U 0,49 + 0,15
FEDro.in* U 0,45 + 0,14
LCsocor* U 163,76 + 49,13
Vysvdtlivlqt ktqbulkdm i. 3 a 4;
Tab. i. 5 Meze detekce a kvantifikainf oblasti stanovovanfch slozek
SloZka
Mez detekce Oblasti IR spektra, ve kterfch byly stanovovdny koncentrace
jednottivfch sloiek [cm-tllppml Img/m3]
CO (2r48-2184)
COz (2240-226s)
HCI 68 98 27 02+2; 27 26+3 ; 27 5 t+3 ; 27 7 4+3 ; 27 98+3 : 2820+4
IfBr 28 93 2407+4:2432+3;24!i2+3;247 t+4;2484+4;2525+4;2541+3;257 5+3;259t+3.2606+3
HF' 22 l8 (3786-3792)
HCN 28 3l 3248+1;3262+1;3268+l;3278+0,5;3284+0,5;3300+0,5;3331+l;3350+0,5;3358+t
SOz 22 58 (r r27 -r 13 3), (1328 -1329)
NO I 874+2; 1 880+ I ; 1 899+2; 1 903+1 ; I 906+ 1 ; 19 l2+t ;t926+1 ; I 930+l ; 1934+0.:i
NOz (1s97-1600)
NO* 26 )L
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9. Interpretace vysledkfi zkou5ek
Toxick6 vydatnost plynnych zplodin tepetrndho rozkladu/hoieni piedmdtu zkouSky je vyjrldiena
hodnotami cIT ve 4. minut6 a 8. minutd, FEl)ro,nin a LCsoc.t. Jejich definice a vyznarn.,ryplyvajl
z n6sledujicich vzorcri:
LCso,""tr,(S lmu)== Am(FED*rk xVurr,)
kde cije koncentrace i-t6ho analyru/toxikantu v kouiov6 komoie ve 4. a8. min.jako aritrnetic(f prumdr ze 3 mdieni zapodmtnek opakovaternosti
Cr je referendni koncentrace i-tdho analltr:/toxikantu
tp,,pje piipustnrl doba prisobeni expoziiini ddvky, obvykle je 30 min
Am je ribytek hmotnosti zku5ebniho vzorku pii zkouSce
Vutrje celkovy objem vzduchu v m3 zetstandardni teploty a atmosf6rick6ho tlaku(tj.25 "C a101,325 kpa).
Pro vypodet hodnot cIT a FED byly pouZity u plynri HCl, HBr, HF, HCN, SrJz, No*
z drivodu BOZP hodnoty meze detekce tdchto plynt (viz tab. d. 5). Spr6vn6 vysledky CI'f a FEDjsou piiznivdj5i, nebot' skutedn6 koncentrace plynri HBr, HF, HCN, SOz, NO* jsou niz5i (sou jako
fale5nd pozitivni pod mezemi detekce).
Zdravotni nebezpedi plynn;fch zplodin tepelrr6ho rczkladulhoieni charakteizujet6Lporovnini
namdienych koncentraci s nejvy55imi piipustnymi lconcentracemi QrlpK-p) podle NV d. 36112007 sb.
ve zndripozddj5ich piedpisti, kterym se stanovi podmfnky ochrany zdravipii pr6ci - viz tabulkat,. 6.









CO 1s0 HBr 6 SOz 5
COz 45000 I{F )\ NO 15
HCI l5 HCN 10 NOz l
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Piiloha i. 1
FTIR spektrum vzorku i. la ve 4. minutd
FTIR spektrum vzorku i. la v 8. minutd
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ZkuSebni laboratoi TUPO
FTIR spektrum vzorku E.2ave 4. minutd
FTIR spektrum vzorku i.2av 8. minutd
MI]\ISTERSTVO VNITRA
Gi. - Hasiisk6ho zhchrtnnlho sboru desk6 republilry
Technicky rlstav poi,6,rlni ochrany










PRO'f OKOI-,, O ZKOUSCE
i. 02-FT]IR-PK-2016
cvur
Vzorek d. 3a - dievoplast (WPC)
Vzorek d. 3b - dievoplast (WPC)
Vzorek (,. 4a - vodovzdorn6 piekliZka
Vzorek ().4b - vodovzdorn6 piekliZka







5. Misto, datum a podmfnky zkou5ky
6. Zpirsob provedeni
7. Md:iicf zalizeni a piistroje
8. Vysledky zkouSerk
9. Interpretaoe vysledkt zkou5ky
Ing. Milan RriZidka
Schv6lil: Ing. OnLdiej Suchy, Ph.D.
Datum: 15. ll.2016 Razitko: MV - generdlnt leditetstvf HZS CRTechnickf 0stav po2dmf ochrany
Piskovd 42,149 01 praha 4 -
-7-
Zku5ebni laboratoi TUPO prohla5uje, Ze vlisledky zkou5ky platf pouze pro piedmdt zkou5ek:
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1. Piedm6t zkou5ky
Vzorek t,. 3a - dievoplast (WPC)
Vzorek d. 3b - dievoplast (WPC)
Vzorek t,.4a - vodovzdorn6 piekliZka
Vzorek t,. 4b - vodovzdorn 6 piekliLka
Z. Uiet zkou5ky
Stanovit toxickou vydatnost plynnfchL zplodin tepel.n6ho rozkladu/hoieni piedmdtu zkou5ky pii hustotd
tokutepla 50 kWm2.
3. Technickf popis
Yzorky (,. 3a, a 3b jsou zku5ebnf tdlesa cr
bez povrchov6 ripravy (viz obr. d. 1),
Vzorky (,. 4a a 4b jsou zku5ebni tiilesa
upravend piekliZky (viz obr. d. 3).
rozmdrech (75 x75 x I2,5) mm vyroben6 z lisovan6 desky
o rozmi:rech (75 x 75 x 12) mm vyrobenii z povrchovd
Obr. i. 2z Yzoreki.3a po zkou5ce
MV - generdln
*B*ati:t f,ii;fi
Obr. i. 1:Vzorek i. 3a pied zkou5l<ou
Obr. i. 3:Vzorek i. 4a pied zkou5kou Obr. i. 4z Yzoreki. 4a po zkou5ce
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4. Zku5ebni pledpisy
Metodika TUPO d. 01-09, postup B: Stanoveni toxick6 r,ydatnosti plynqfch zplodin topeln6ho
rozkladr/hoieni - metoda s $'zik6lnim poZ6mim morjelem kouiovd komory s plynovou klvetou FTIR.
Souvisejici piedpisy: CSN EN 45545-2, OPRA.VA I: Drfrtni aplikace - ProtipoZ6mi ochrana
drirtnichvozidel - Cdst 2:PoLadavky na poiLfumivlastnosti materi6hi a soud6sti.
DIN 5510-2 (2009): Preventive fire protection in railway vehicles - Part 2: Fire behaviour and fire
side effects of materials and parts - Classification, requirements and test methods.
5. Misto, datum a podmfnky zkou5ek
Zkou5ky byly provedeny v laboratoili TUPO d. B'22 dne 8. IL 2016. VSechna zku5ebni tdlesa byla
pied zkou5kou klimatizov(napo dobu 24hodtnpii teplotd 23 "C a relativni vlhkosti 50 %.
Podmfnky zkouiek:
- atmosfericky tlak, pb.............. (9E,4 - 98,5) kPa
- teplota vzduchu, 10.......... (1E,3 
- 
19,1) oC
- relativni vlhkost, q............... 30 %o rel.
- hustota toku tepla, a............... 50 kIV/m2 se zapalovacim plaminkem (vzorek ,I. 3)
- hustota toku tepla, a............... 50 klV/m2 bezzapalovaciho plamfnku (vzorek d. 4)
6. Zprlsob proYedeni
Zkou5ky byly provedeny podle Metodiky TUPO d. 01-09, postupem B uveden6 v d6sti ,4 tohoto
zku5ebniho protokolu.
8. Vysledky zkou5ek
Hmotnosti zku5ebnich vzorkfi pied a po zkouSce a podmfnky, pii kterlfch byly v plynovt! kyvetd
FTIR namdien6 koncentrace jednotlivych to,xikantfi, jsou uveden6 v tabulce d. 1.
Koncentrace sledovanych toxikantt namdien6 za. podminek mdieni a koncentrace pieporiten6 na





7. M6iicf zalizeni a plistroje
Nfzev m6iidla/piistroje Ilvideninf i. Rozsah Kalibrace do
Digit6lni teplomdr s vlhkomdrem }i477 (-20 - 50)'c(0 
- 100) % 29. tt,:2017
Digit6lni barometr M19 (0 - 1300) hPa t4. 4.2020
FTIR IGS r45
Kouiov6 komora dle CSN EN ISO 5659-2 r43
Laboratomivahy M160 (0 - 200) g t3.5.2019
Stopky digit6lni M2 (1 - 6000) s 16. 1 .2018
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Tab. i. 1 Hmotnost zku5ebnich vzorkri a podrninky m6ieni vzorkri v kyvetd
Vzorek
i.
Hmotnost zkuiebnich vzorkfl Podminkv mEieniv kwetE FTIR
m"" [g] m,u [g] Am [g] das Teplota[oC] TlakITorr]
3a 76,15 3r,82 44,':\3 4. min 16s 730
8. min 16s 728
3b 76,19 3r,36 44,83 4. min 166 728
8. min 165 729
4a 46,70 II,72 34,98 4. min 165
-a^tJz
8, min r6s 73r
4b 48,35 r1,75 36,60 4. min 165
-aaIJJ
8. min r64 732
Vysvdtlivlq: mu" je hmotnost vzorku pfed zkouikou, m* je hmotnost zbytku vzorku po spdleni;
lm je hmotnostnf ubytek vzorku
Ttb. i.2 Koncentrace sledovanych toxikantri ze vzorkri i. 3a, 3b, 4ar 4b stanoven6
za podminek mdieni
Tab. i. 3 Vysledky mdieni vzorku i. 3a,3b piepoiten6 na standardni atmosf6ricky tlak
101,325 kPa a teplotu 25 oC
vtv - generAln
Techniclol' 0st


















4.min 311 3529t4 .: 68* <29" <22^ <28- <22 <26
8.min s87 5688i9 .: 68* <29* <22* <29 <22* <26*
3b
4.min 245 304C;5 .: 68* <28" <22' <2g* <22 <26
8.min 505 551E9 .: 68* <2g* <22' <29' <22', <26*
4a
4.min 12I8 20r11 .: 68. <2g* <22 <29 <22" <26*
8.min 2097 s0274 .: 68* <2g* <22* <29* <22* <26*
4b
4.min 12I8 20r11 .: 68* <28" <22' <28' <22^ <26"
8.min 2097 50274 .: 68- <2g* <22* <2g* <22* <26.
















4.m n 354 63r4r < 101* <92* < 1g* < 31* < 57' <32*
8.m n 668 t0t17 5 < 101* <92" < 1g* < 3l- < 57- <32.
3b
4.m n 279 54502 < 101 <92" < 1g- < 3l* < 57' <32*
8.m n 515 98734 < 101* <92* < 1g* < 31. < 57. <32*
x
4.m n 3t7 58822 < 101 <92" < 1g' < 31- < 57r <32*
8.m n 622 100:155 < 101* <92* < 1g- < 31* < 57- <32*
sxi
4.m n 272 42876
8.m n 538 6697r
CITa-;n I {J 0,45 + 0,14
CITs.;n * {J 0.52 + 0.16
FEDro.in* U 0,48 + 0,14
a6ro""11t U 184,04 + 55,21
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Tab. i. 4 Vysledky mdienf vzorku E.4a,4b piepoiten6 na standardnf atmosf6ricky tlak
101,325 kPa a teplotu 25 oC
Vysvdtlivlqt ktabulkdm i. 3 a 4:
xi ie aritmeticbj, priimdr koncentr,ace sloZky i vypoiteny ze 2 vlsledkfi namdienych
za podmfnek opakovatelnosti, zaokrouhleny na nejbliZii cel6 ifslo
s xi je smdrodatnd oclchylka xi v:vpoitend z rozpdtf
CIT je konvenini inclex toxicifii (bezrozmdrnd veliiina)
FED je celkovd frakdni iliinnd ,ldvka (bezrozmdrnd veliiina)
LC je letdlni koncentrace [dm3l
U je roziiiend nejistota (k:,2) odpovidajfci 95 % intervalu spolehlivosti
hodnoty zndzorndn,! s hvdzdiikctmi jsou detekin[mi limity analyzy pro jednotlivd
sloilqt (piehled viz tabulka d. 5)
Spektra vzorku d. 3a a 4a jsou pro ihrstraci uvedlena v piiloze d. 1. Spektra vzorkfi d. 3b a 4b jsou
uloLena v ZL TIJP O Praha.
Technickfpiskov'a enV4'
















4.min t382 35844 01 <92' < 1g- <31 < 57^ <32*
8.min 2379 89604 01* <92* < 1g- <31 < 57^ <32*
4b
4.min 1944 3 1871 01 <92" g* < 31^ < 57* <32-
8.min 2942 99212 01. <92* g* < 31' < 57- <32',
x
4.m n t663 338s8 < 101^ <92. g* <31 < 57* <32.




CIT+.in* U 0,50 + 0,15
CITt'in* U 0,63 + 0,19
FEDso.inI U 0157 + 0,I7
LCso""u.* IJ 123,08 + 36,92
Tab. i. 5 Meze detekce a kvantifikainf roblasti stanovovan,ich sloZek
SloZka
Mez detekce Oblasti IR spelktra, ve kterfch byly stanovovdny koncentrace
jednotlivfch sloiek [cm-tllppml Img/m3]
CO (2r48-2184)
COz (2240-2265)
HCI 68 98 21 02.+2; 27 26+3 ; 27 5 l+3 ; 27 7 4+3 ; 27 98+3 ; 2820+4
lIBr 28 93 2407+4;2t132+3;24:j2+3:247t+4;2484+4;2525+4;2541+3;2575+3;2591+3;2606+3
HF 22 t8 (3786-3792\
TICN 28 31 3248+l:3262+1;32,68+t;3278+0,5;3284+0,5;3300+0,5;3331+1;3350+0,5;3358+t
SOz 22 58 (1 r27 -r 133). ( 1328- 1329\
NO I 874+2.; 1880+1 ,, 1899+2; 1903+1; 1906+1 ; l912+l;t926+1; 1930+l; 1934+0,5
NOz (1 s97-1 600)
NO- 26 JZ
lrFl 6H
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9. Interpretace vysledkri zkou5ek
Toxickri vydatnost plynqfch zplodin tepelndho rozkladulhoieni piedmdtu zkou5ky je vyj6diena
hodnotami CIT ve 4. minutd a 8. minutd, FED)36,n1n a LCsoc.u.. Jejich definice avyznam vyplfvaji
z n6sleduj icich vzorcri:
,.c,(m*l.rrt)
ctrc = 0,080s 
"4 ,ilr,d
( CIT, + 0,5 x:. C lZ') x 4 + CITr(t 
n,ip - 8)fED(t o,ip) == - _ "30
LCso*,u, ( s I *t ) -, 
===o*\- / (FEDrruxV",rt)
kde cije koncentrace i-t6ho analylr/toxikantr v lcouiov6 komoie ve 4. a8. min.
jako aritmetic\f prumdr ze 3 mdieni zapodrninek opakovatelnosti
Ci je referendni koncentrace i.-t6ho analyh/t<txikantu
tp,pje piipustn6 doba ptsobeni expozidni d6vky, obvykle je 30 min
Am je fby-tek hmotnosti zku5ebniho vzorl<u pii zkou5ce
V"uuie celkovy objem vzduchu v rn3 za standardni teploty a atmosferick6ho tlaku
(ti"25 "C a101,325 kPa).
Pro vypodet hodnot cIT a ttED byly puuLity u plynri HCl, HBr, HF, HCN, S()2, No*
z drivodu BOZP hodnoty meze detekce t6chto plynfi (viz tab. d. 5). Spr6vnd vysledky CIlt a FEDjsou piiznivdj5i, nebot' skutedn6 konLcentrace plynfi HBr, HF, HCN, SOz, NO* jsou niZ5i (sou jako
fale5nd pozitlni pod mezemi detekce).
Zdravotni nebezpedi plynnych zplodin tepeln6ho rozkladulhoieni charakterizuje t6l,porovndni
namdienych koncentraci s nejvy55imi piipuslrnymi l<oncentracemi (NPK-P) podle NV d. 36112007 Sb.
ve zndripozddj5ich piedpisti, kterjm se stanovi podmfnky ochrany zdravipii pr6ci - viz tabulkad. 6.
Tab. i. 6 Nejvy55i piipustn6 koncentrace dle I{V i. 36112007







CO 150 HBr 6 SOz 5
COz 4s000 HF )\ NO 15
HCI 15 HCN 10 NOz l)
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Pifloha i. 1
FTIR spektrum vzorku i. 3a ve 4. minut6
FTIR spektrum vzorku i. 3a v 8. minutb
MV - Cn HZS ilR, Technickf ristav poiitmiochrany
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F'TIR spektrum vzorku i.4ave 4. minutd
FTIR spektrum vzorku E. 4av 8. minuti
MINISTERSTVO VNITRA 
Gě - Hasičského záchranného sboru České republiky 
Technický ústav požární ochrany  
Písková 42, 143 01 Praha 412 
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Číslo jednací: - 
 
PĜedmět zkoušky:  
 Vzorek č. 1a - WP (Wood Plastic) 
 Vzorek č. 1b - WP (Wood Plastic) 
 Vzorek č. 2a - NW (NextWood) 
 Vzorek č. 2b - NW (NextWood) 
 
Odběr a obal vzorku:  Vzorky č. 1a,1b, 2a, 2b byly dodány zadavatelem. 
 
Datum pĜevzetí vzorku:  28. 11. 2016 
 
Datum provedení zkoušek: 7. 12. 2016 
 
Obsah: 1. PĜedmět zkoušky 
 2. Účel zkoušky 
 3. Technický popis 
 4. Zkušební pĜedpis 
 5. Místo, datum a podmínky zkoušky 
 6. Způsob provedení 
 7. MěĜicí zaĜízení a pĜístroje 
 8. Výsledky zkoušek 
 9. Interpretace výsledků zkoušky 
 
 




Schválil: Ing. OndĜej Suchý, Ph.D. ………………………….. 
 vedoucí OVV 
 
 





Zkušební laboratoĜ TÚPO prohlašuje, že výsledky zkoušky platí pouze pro pĜedmět zkoušek 
specifikovaný v tomto protokolu. 
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1. PĜedmět zkoušky 
Vzorek č. 1a - WP (Wood Plastic) 
Vzorek č. 1b - WP (Wood Plastic) 
Vzorek č. 2a - NW (NextWood) 
Vzorek č. 2b - NW (NextWood) 
 
2. Účel zkoušky 
Stanovit toxickou vydatnost plynných zplodin tepelného rozkladu/hoĜení pĜedmětu zkoušky pĜi hustotě 
toku tepla 50 kW/m2. 
 
3. Technický popis 
Vzorky č. 1a, a 1b jsou zkušební tělesa o rozměrech (75 x 75 x 11,5) mm (vzhled viz obr. č. 1). 





Obr. č. 1: Vzorek č. 1a pĜed zkouškou Obr. č. 2: Vzorek č. 1a po zkoušce 
  
Obr. č. 3: Vzorek č. 2a pĜed zkouškou Obr. č. 4: Vzorek č. 2a po zkoušce 
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4. Zkušební pĜedpisy 
Metodika TÚPO č. 01-09, postup B: Stanovení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného 
rozkladu/hoĜení - metoda s fyzikálním požárním modelem kouĜové komory s plynovou kyvetou FTIR. 
Související pĜedpisy: ČSN EN 45545-2, OPRAVA 1: Drážní aplikace - Protipožární ochrana drážních 
vozidel - Část 2: Požadavky na požární vlastnosti materiálů a součástí.  
DIN 5510-2 (2009): Preventive fire protection in railway vehicles - Part 2: Fire behaviour and fire 




5. Místo, datum a podmínky zkoušek 
Zkoušky byly provedeny v laboratoĜi TÚPO č. B22 dne 7. 12. 2016. Všechna zkušební tělesa byla pĜed 
zkouškou klimatizována po dobu 24 hodin pĜi teplotě 23 °C a relativní vlhkosti 50 %. 
 
Podmínky zkoušek: 
- atmosférický tlak, pb ...........................  (100,8 – 100,9) kPa 
- teplota vzduchu, t0 ..............................  (20,3 - 23,1) °C  
- relativní vlhkost, φ ..............................  (19 - 23 ) % rel. 




6. Způsob provedení 




7. MěĜící zaĜízení a pĜístroje 
Název měĜidla/pĜístroje Evidenční č. Rozsah Kalibrace do 
Digitální teploměr s vlhkoměrem M17 (-20 - 50) °C (0 - 100) % 29. 11. 2017 
Digitální barometr M19 (0 - 1300) hPa 14. 4. 2020 
FTIR IGS 145 - - 
KouĜová komora dle ČSN EN ISO 565ř-2 143 - - 
Laboratorní váhy M160 (0 - 200) g 13. 5. 2019 




Ř. Výsledky zkoušek  
Hmotnosti zkušebních vzorků pĜed a po zkoušce a podmínky, pĜi kterých byly v plynové kyvetě FTIR 
naměĜené koncentrace jednotlivých toxikantů, jsou uvedené v tabulce č. 1. 
Koncentrace sledovaných toxikantů naměĜené za podmínek měĜení a koncentrace pĜepočtené na 
standardní tlak 101,325 kPa a teplotu 25 °C, viz tabulky č. 2, 3 a č. 4. 
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Tab. č. 1 Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měĜení vzorků v kyvetě 
Vzorek 
č. 
Hmotnost zkušebních vzorků Podmínky měĜení v kyvetě FTIR 
mvz [g] mzb [g] Δm [g] Čas Teplota[°C] Tlak [Torr] 
1a 77,90 53,89 24,01 4. min 166 748 
8. min 166 748 
1b 78,20 51,91 26,29 4. min 165 750 
8. min 165 751 
2a 64,47 37,08 27,39 4. min 166 746 
8. min 165 749 
2b 64,39 36,63 27,76 4. min 165 751 
8. min 166 750 
Vysvětlivky: mvz je hmotnost vzorku před zkouškou, mzb je hmotnost zbytku vzorku po spálení;  
Δm je hmotnostní úbytek vzorku 
 
Tab. č. 2 Koncentrace sledovaných toxikantů ze vzorků č. 1a, 1b, 2a, 2b stanovené 
za podmínek měĜení 
















4.min 260 30125 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
8.min 387 47962 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
1b 
4.min 275 26586 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
8.min 496 46058 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
2a 
4.min 145 18332 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
8.min 378 37569 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
2b 
4.min 121 21533 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
8.min 282 39801 < 68* < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
 
Tab. č. 3 Výsledky měĜení vzorku č. 1a, 1b pĜepočtené na standardní atmosférický tlak 
101,325 kPa a teplotu 25 °C 
















4.min 300 54552 < 102* < 93* < 18* < 31* < 58* < 32* 
8.min 446 86852 < 102* < 93* < 18* < 31* < 58* < 32* 
1b 
4.min 317 48143 < 102* < 93* < 18* < 31* < 58* < 32* 
8.min 572 83404 < 102* < 93* < 18* < 31* < 58* < 32* 
i 
4.min 308 51348 < 102* < 93* < 18* < 31* < 58* < 32* 




4.min 10 3786 - - - - - - 
8.min 74 2037 - - - - - - 
CIT4min ± U 0,45 ± 0,14 
CIT8min ± U 0,50 ± 0,15 
FED30min± U 0,46 ± 0,14 
LC50celk± U 107,38 ± 32,22 
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Tab. č. 4 Výsledky měĜení vzorku č. 2a, 2b pĜepočtené na standardní atmosférický tlak 
101,325 kPa a teplotu 25 °C 
















4.min 168 33355 < 103* < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
8.min 438 68357 < 103* < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
2b 
4.min 140 39179 < 103* < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
8.min 327 72418 < 103* < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
i 
4.min 154 36267 < 103* < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 




4.min 16 3441 - - - - - - 
8.min 66 2399 - - - - - - 
CIT4min ± U 0,43 ± 0,13 
CIT8min ± U 0,48 ± 0,14 
FED30min± U 0,44 ± 0,13 
LC50celk± U 123,34 ± 37,00 
Vysvětlivky k tabulkám č. 3 a 4: 
 i 
 
je aritmetický průměr koncentrace složky i vypočtený ze 2 výsledků naměřených 
za podmínek opakovatelnosti, zaokrouhlený na nejbližší celé číslo 
 s i 
 
je směrodatná odchylka i vypočtená z rozpětí 
 CIT je konvenční index toxicity (bezrozměrná veličina) 
 FED je celková frakční účinná dávka (bezrozměrná veličina) 
 LC je letální koncentrace [g/m3] 
 U je rozšířená nejistota (k=2) odpovídající 95 % intervalu spolehlivosti  
 hodnoty znázorněné s hvězdičkami jsou detekčními limity analýzy pro jednotlivé 
složky (přehled viz tabulka č. 5) 
 
Spektra vzorku č. 1a a 2a jsou pro ilustraci uvedena v pĜíloze č. 1. Spektra vzorků č. 1b a 2b jsou 
uložena v ZL TÚPO Praha. 
 
 
Tab. č. 5 Meze detekce a kvantifikační oblasti stanovovaných složek 
Složka Mez detekce Oblasti IR spektra, ve kterých byly stanovovány koncentrace jednotlivých složek [cm-1] [ppm] [mg/m3] 
CO - - (2148-2184) 
CO2 - - (2240-2265) 
HCl 68 98 2702±2; 2726±3; 2751±3; 2774±3; 27řŘ±3; 2Ř20±4 
HBr 28 93 2407±4; 2432±3; 2452±3; 2471±4; 24Ř4±4; 2525±4; 2541±3; 2575±3; 25ř1±3; 2606±3 
HF 22 18 (3786-3792) 
HCN 28 31 324Ř±1; 3262±1; 326Ř±1; 327Ř±0,5; 32Ř4±0,5; 3300±0,5; 3331±1; 3350±0,5; 335Ř±1  
SO2 22 58 (1127-1133), (1328-1329) 
NO - - 1Ř74±2; 1ŘŘ0±1; 1Řřř±2; 1ř03±1; 1ř06±1; 1ř12±1;1ř26±1; 1ř30±1; 1ř34±0,5 
NO2 - - (1597-1600) 
NOx 26 32 - 
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ř. Interpretace výsledků zkoušek 
 
Toxická vydatnost plynných zplodin tepelného rozkladu/hoĜení pĜedmětu zkoušky je vyjádĜena 
hodnotami CIT ve 4. minutě a Ř. minutě, FED30min a LC50celk. Jejich definice a význam vyplývají 























CIT CIT CIT t
FED t
      
 





kde  ci je koncentrace i-tého analytu/toxikantu v kouĜové komoĜe ve 4. a Ř. min. 
jako aritmetický průměr ze 3 měĜení za podmínek opakovatelnosti  
 Ci je referenční koncentrace i-tého analytu/toxikantu  
 tpríp je pĜípustná doba působení expoziční dávky, obvykle je 30 min 
 m je úbytek hmotnosti zkušebního vzorku pĜi zkoušce 
 Vcelk je celkový objem vzduchu v m3 za standardní teploty a atmosférického tlaku  
(tj. 25 °C a 101,325 kPa). 
 
Pro výpočet hodnot CIT a FED byly použity u plynů HCl, HBr, HF, HCN, SO2, NOx z důvodu 
BOZP hodnoty meze detekce těchto plynů (viz tab. č. 5). Správné výsledky CIT a FED jsou 
pĜíznivější, neboť skutečné koncentrace plynů HCl, HBr, HF, HCN, SO2, NOx jsou nižší (jsou jako 
falešně pozitivní pod mezemi detekce).  
 
Zdravotní nebezpečí plynných zplodin tepelného rozkladu/hoĜení charakterizuje též porovnání 
naměĜených koncentrací s nejvyššími pĜípustnými koncentracemi (NPK-P) podle NV č. 361/2007 Sb. ve 
znění pozdějších pĜedpisů, kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví pĜi práci - viz tabulka č. 6. 
 
Tab. č. 6 Nejvyšší pĜípustné koncentrace dle NV č. 361/2007 





CO 150 HBr 6 SO2 5 
CO2 45000 HF 2,5 NO 15 
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 PĜíloha č. 1 
 
FTIR spektrum vzorku č. 1a ve 4. minutě  
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FTIR spektrum vzorku č. 2a ve 4. minutě  
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Číslo jednací: - 
 
PĜedmět zkoušky:  
 Vzorek č. 3a - PW (Per Wood) 
 Vzorek č. 3b - PW (Per Wood) 
 
Odběr a obal vzorku:  Vzorky č. 3a a 3b byly dodány zadavatelem. 
 
Datum pĜevzetí vzorku:  28. 11. 2016 
 
Datum provedení zkoušek: 7. 12. 2016 
 
 
Obsah: 1. PĜedmět zkoušky 
 2. Účel zkoušky 
 3. Technický popis 
 4. Zkušební pĜedpis 
 5. Místo, datum a podmínky zkoušky 
 6. Způsob provedení 
 7. MěĜicí zaĜízení a pĜístroje 
 8. Výsledky zkoušek 









Schválil: Ing. OndĜej Suchý, Ph.D. ………………………….. 
 vedoucí OVV 
 
 





Zkušební laboratoĜ TÚPO prohlašuje, že výsledky zkoušky platí pouze pro pĜedmět zkoušek 
specifikovaný v tomto protokolu. 
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1. PĜedmět zkoušky 
 Vzorek č. 3a - PW (Per Wood) 
 Vzorek č. 3b - PW (Per Wood) 
 
2. Účel zkoušky 
Stanovit toxickou vydatnost plynných zplodin tepelného rozkladu/hoĜení pĜedmětu zkoušky pĜi hustotě 
toku tepla 50 kW/m2. 
 
3. Technický popis 





Obr. č. 1: Vzorek č. 3a pĜed zkouškou Obr. č. 2: Vzorek č. 3a po zkoušce 
 
 
4. Zkušební pĜedpisy 
Metodika TÚPO č. 01-09, postup B: Stanovení toxické vydatnosti plynných zplodin tepelného 
rozkladu/hoĜení - metoda s fyzikálním požárním modelem kouĜové komory s plynovou kyvetou FTIR. 
Související pĜedpisy: ČSN EN 45545-2, OPRAVA 1: Drážní aplikace - Protipožární ochrana drážních 
vozidel - Část 2: Požadavky na požární vlastnosti materiálů a součástí.  
DIN 5510-2 (2009): Preventive fire protection in railway vehicles - Part 2: Fire behaviour and fire 
side effects of materials and parts - Classification, requirements and test methods. 
 
 
5. Místo, datum a podmínky zkoušek 
Zkoušky byly provedeny v laboratoĜi TÚPO č. B22 dne 7. 12. 2016. Všechna zkušební tělesa byla pĜed 
zkouškou klimatizována po dobu 24 hodin pĜi teplotě 23 °C a relativní vlhkosti 50 %. 
 
Podmínky zkoušek: 
- atmosférický tlak, pb ...........................  101,0 kPa 
- teplota vzduchu, t0 ..............................  20,3 °C  
- relativní vlhkost, φ ..............................  22 % rel. 
- hustota toku tepla, Q ...........................  50 kW/m2 se zapalovacím plamínkem 
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6. Způsob provedení 




7. MěĜící zaĜízení a pĜístroje 
Název měĜidla/pĜístroje Evidenční č. Rozsah Kalibrace do 
Digitální teploměr s vlhkoměrem M17 (-20 - 50) °C (0 - 100) % 29. 11. 2017 
Digitální barometr M19 (0 - 1300) hPa 14. 4. 2020 
FTIR IGS 145 - - 
KouĜová komora dle ČSN EN ISO 565ř-2 143 - - 
Laboratorní váhy M160 (0 - 200) g 13. 5. 2019 
Stopky digitální M2 (1 - 6000) s 16. 7. 2018 
 
 
Ř. Výsledky zkoušek  
Hmotnosti zkušebních vzorků pĜed a po zkoušce a podmínky, pĜi kterých byly v plynové kyvetě FTIR 
naměĜené koncentrace jednotlivých toxikantů, jsou uvedené v tabulce č. 1. 
Koncentrace sledovaných toxikantů naměĜené za podmínek měĜení a koncentrace pĜepočtené na 
standardní tlak 101,325 kPa a teplotu 25 °C, viz tabulky č. 2 a 3. 
 
 
Tab. č. 1 Hmotnost zkušebních vzorků a podmínky měĜení vzorků v kyvetě 
Vzorek 
č. 
Hmotnost zkušebních vzorků Podmínky měĜení v kyvetě FTIR 
mvz [g] mzb [g] Δm [g] Čas Teplota[°C] Tlak [Torr] 
3a 120,11 84,08 36,03 4. min 165 752 
8. min 164 749 
3b 120,68 86,49 34,19 4. min 165 753 
8. min 165 751 
Vysvětlivky: mvz je hmotnost vzorku před zkouškou, mzb je hmotnost zbytku vzorku po spálení;  
Δm je hmotnostní úbytek vzorku 
 
Tab. č. 2 Koncentrace sledovaných toxikantů ze vzorků č. 3a, 3b stanovené za podmínek 
měĜení 
















4.min 745 13398 1350 < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
8.min 1569 24165 2321 < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
3b 
4.min 936 13651 2948 < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
8.min 1626 25187 3541 < 28* < 22* < 28* < 22* < 26* 
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Tab. č. 3 Výsledky měĜení vzorku č. 3a, 3b pĜepočtené na standardní atmosférický tlak 
101,325 kPa a teplotu 25 °C 
















4.min 864 24410 2038 < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
8.min 1819 44027 3503 < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
3b 
4.min 1085 24871 4450 < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
8.min 1885 45889 5345 < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 
i 
4.min 975 24641 3244 < 94* < 18* < 31* < 58* < 32* 




4.min 131 272 1425 - - - - - 
8.min 39 1100 1088 - - - - - 
CIT4min ± U 3,83 ± 1,15 
CIT8min ± U 5,17 ± 1,55 
FED30min± U 4,65 ± 1,40 
LC50celk± U 14,83 ± 4,45 
Vysvětlivky k tabulce č. 3: 
 i 
 
je aritmetický průměr koncentrace složky i vypočtený ze 2 výsledků naměřených 
za podmínek opakovatelnosti, zaokrouhlený na nejbližší celé číslo 
 s i 
 
je směrodatná odchylka i vypočtená z rozpětí 
 CIT je konvenční index toxicity (bezrozměrná veličina) 
 FED je celková frakční účinná dávka (bezrozměrná veličina) 
 LC je letální koncentrace [g/m3] 
 U je rozšířená nejistota (k=2) odpovídající 95 % intervalu spolehlivosti  
 hodnoty znázorněné s hvězdičkami jsou detekčními limity analýzy pro jednotlivé 
složky (přehled viz tabulka č. 4) 
 
Spektra vzorku č. 3a jsou pro ilustraci uvedena v pĜíloze č. 1. Spektra vzorku č. 3b jsou uložena 
v ZL TÚPO Praha. 
 
 
Tab. č. 4 Meze detekce a kvantifikační oblasti stanovovaných složek 
Složka Mez detekce Oblasti IR spektra, ve kterých byly stanovovány koncentrace jednotlivých složek [cm-1] [ppm] [mg/m3] 
CO - - (2148-2184) 
CO2 - - (2240-2265) 
HCl 68 98 2702±2; 2726±3; 2751±3; 2774±3; 27řŘ±3; 2Ř20±4 
HBr 28 93 2407±4; 2432±3; 2452±3; 2471±4; 24Ř4±4; 2525±4; 2541±3; 2575±3; 25ř1±3; 2606±3 
HF 22 18 (3786-3792) 
HCN 28 31 324Ř±1; 3262±1; 326Ř±1; 327Ř±0,5; 32Ř4±0,5; 3300±0,5; 3331±1; 3350±0,5; 335Ř±1  
SO2 22 58 (1127-1133), (1328-1329) 
NO - - 1Ř74±2; 1ŘŘ0±1; 1Řřř±2; 1ř03±1; 1ř06±1; 1ř12±1;1ř26±1; 1ř30±1; 1ř34±0,5 
NO2 - - (1597-1600) 
NOx 26 32 - 
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ř. Interpretace výsledků zkoušek 
 
Toxická vydatnost plynných zplodin tepelného rozkladu/hoĜení pĜedmětu zkoušky je vyjádĜena 
hodnotami CIT ve 4. minutě a Ř. minutě, FED30min a LC50celk. Jejich definice a význam vyplývají 























CIT CIT CIT t
FED t
      
 





kde  ci je koncentrace i-tého analytu/toxikantu v kouĜové komoĜe ve 4. a Ř. min. 
jako aritmetický průměr ze 3 měĜení za podmínek opakovatelnosti  
 Ci je referenční koncentrace i-tého analytu/toxikantu  
 tpríp je pĜípustná doba působení expoziční dávky, obvykle je 30 min 
 m je úbytek hmotnosti zkušebního vzorku pĜi zkoušce 
 Vcelk je celkový objem vzduchu v m3 za standardní teploty a atmosférického tlaku  
(tj. 25 °C a 101,325 kPa). 
 
Pro výpočet hodnot CIT a FED byly použity u plynů HBr, HF, HCN, SO2, NOx z důvodu BOZP 
hodnoty meze detekce těchto plynů (viz tab. č. 4). Správné výsledky CIT a FED jsou pĜíznivější, 
neboť skutečné koncentrace plynů HBr, HF, HCN, SO2, NOx jsou nižší (jsou jako falešně pozitivní 
pod mezemi detekce).  
 
Zdravotní nebezpečí plynných zplodin tepelného rozkladu/hoĜení charakterizuje též porovnání 
naměĜených koncentrací s nejvyššími pĜípustnými koncentracemi (NPK-P) podle NV č. 361/2007 Sb. ve 
znění pozdějších pĜedpisů, kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví pĜi práci - viz tabulka č. 5. 
 
Tab. č. 5 Nejvyšší pĜípustné koncentrace dle NV č. 361/2007 





CO 150 HBr 6 SO2 5 
CO2 45000 HF 2,5 NO 15 
HCl 15 HCN 10 NO2 3 
 
 
**********************************ukončení stránky protokolu*********************************** 
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i. Ol/Optickrl hustota kouie/2016
CVUT
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5. Misto, datum a podminky zkou5ky
6. Zprisob proveclenLi
7. Mdiici zaiizeni a piistroje
8. Vfsledky zkou5ky
9. Interpretace vysledkri zkouSky
Ing. Libor Sevdik






Zku5ebni laboratoi TUPO prohla5uje, Ze vysledky zkou5ky plati pouze pro piedmdt zkou5ek
specifikovany v tomto protokolu.
Podet listfi: 5
Strana 1 z 5
Podet piiloh: 0
Protokol obsahuje:








Udelem zkouSek bylo stanovit optickou hustotu kouie piedmdtu zkouSky.
3. Technickf popis
Vzorek d. I je zku5ebni tdleso o rozmdrech (lt5 x 75 x 13) mm. Vzorek d. 4 je zku5ebnf t6leso
o rozmdrech (75 x 75 x 12) mm. Jednf se o tdlerso bez povrchovd vrstvy (vzorek d. 1) a s povrchovou
vrstvou demd barr,1' (vzorek (,.4),vrz obr. d. I a:2t,.4.
4. ZkuSebni piedpisy
CSN EN ISO 5659-2:2013 Plasty - Vyvoj dymu - C6st 2: Stanoveni optick6 hustoty v jednoduch6
komoie.
CSN EN 45545-2 + A1: 20'16Dr6:,2nf apllikaoe - ProtipoZ6rni ochrana drdLnich vozidel - Chst2:
PoZadavky napoLftrni vlastnosti materi6li a soudristi.
Sl4qK
Obr. i. 1 Vzorek i. 1 pied zkou5kou Obr. i. 2Yzorek i. I po zkou5ce
Obr. i. 3 Vzorek i. 4 rried zkou5kou Obr. i. 4 Vzorek i. 4 po zkou5ce
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5. Misto, datum a podminky zkou5ky
Zkou5ky byly provedeny v laboratoii (,. 822 Technick6ho fstavu PO v Praze Modianech dne
8. 11.2016.
Podm[nlE zkouiek:
Atmosfericklf tlak, pb ............. ,...(98,4 - 98,5) kPa
Teplota vzduchu, 10.......... ......(17,4 - 19,1) "C
Relativni vlhkost, q............... ..... (30,0 - 35,0) 0/o rel.
Hustota toku tepla, a............... ... 50 kWm2 bezzapalovaciho plamfnku
6. Zprisob provedeni
Zkou5ky byly provedeny podle piedpisri uvedenych v kapitole 4 tohoto protokolu.
7. Mdiici zalizeni a piistroje
Nizev mdiidla Evidenini i. Rozsah Kalibrace do
Digitdlni teplomdr s vlhkomdrem M17 (-20 - 50).c(0 
- 100) %
29. tt.2017
Disit6lnf barometr M19 (0 aZ 1300) hPa 14.4.2020
Laboratornivahy M 160 (0 a2200) g 13. s.2019
Zaiizeni dle CSN EN ISO 5659-2 t43
8. Vysledky zkou5ky
Tabulka i. 1 Nam6[en6 hodnotv u vzorku i. I
M6ien6 veliiiny 1. zkou5ka 2. zkou5ka 3. zkouSka Prrimdr
hmotnost vzorku pod. mi [g] 28,59 25,95 27,27
hmotnost vzorku kon. m. [g] 1\l 6,33 6,95
dobavzplanuti ti [s] Jf 30 33
ukondeni mdienf t. lsl r025 1000 1013
Tabulka i. 2 Namdien6 hodnoty u vzorku i. 4
M6ien6 veliiiny 1. zkou5ka 2. zkou5ka 3. zkou5ka Prrimdr
hmotnost vzorku pod. mi [g] 46,7 48,35 47,53
hmotnost vzorku kon" m. [g] II,72 II,75 11,74
doba vzplanuti ti [s] 60 90 75
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Tabulka i. 3 Vypoiten6 parametry u vzorku i. 1
Vypoiten6 parametry 1. zkou5ka 2. zkou5ka 3. zkou5ka Prrimir
Ds+ 45 41 43
VOF+ (min) r67 159 163
Dsro 70 86 78
Ds-a* 88 83
Dc I6 I9 18
t** [s] 695 s65 630
Tabulka i. 4 Vypoiten6 parametry u vzorku i. 4
Vypoiten6 parametry l. zkou5ka 2. zkouSka 3. zkou5ka Prrimdr
Ds+ 43 83 63
VOF+ (min) 84 178 131
Dsro r70 190 180
Ds.* r77 198 188
D. 40 47 44







- mdrn6 optick6 hustota kouie ve 4.,10. minutd a maximdlni
- m6rn6 optick6 hustota kouie po mdieni
- kumulovan6 hodnota rndrnych optickych hustot kouie v prvnich dtyiech
minut6ch testu
- das, kdy byla dosaZena maxim6lnf mdm6 optickS hustota kouie
- roz5iien5 nejistota vysledku stanoveni (k:2, hladina spolehlivosti 95 %)
-7 -
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Obr. i. 5 Zdvislost optick6 propustnosti T na iase 
- 
vzorek i. 1 (1. m6ieni)
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Obr. i. 6 Zfvislost optick6 propusltnosti T na iase 
- 
vzorek i. 4 (1. mdieni)
9. Interpretace vysledkri zkou5ky
Vzorek se spaluje za piedepsan6ho toku tepla 50 kWm2 bez zapalovaciho plaminku, piidemZ se
stanovuje m6rn5 optick6 hustota kouie v dase. Vlfsledky zkou5ek plati za podmfnek zkou5ky.
Hodnoticimi krit6rii jsou mdrn6 optick6 hustol.y kouie Ds ve 4. minutd, v 10. minut6 a maxim6lni
a VOF (4), coi. je kumulovan6 hodnota m6rnych opticklich hustot kouie v prvnich dtyiech rninut6ch
testu ve zku5ebni komoie.
* {< 
'* 
{< * * * * * * x * rF {< {< * {< {< * * ,8 * {< {< * * rr * {< {< * * * ******** kongC Stf dnkV*** * * * * * * * * * * * x {< {< r< r< * t< * * * * * r< * * }k * * * {< * * 'fi {<
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PROTOKOL O ZKOUSCE
i. 02/Optickr[ hustota kouie/2016
Zadavatel: CVUT
c. j.:






Odbdr a obal vzorkri: vzorky byly dod6ny zadavatelem
Datum pievzeti vzorkri: 7 . ll.2016
Datumprovedeni zkou5ek: 8. 11. 2016




5. Misto, datum arPodminkY zkou5kY
6. Zprisob provedeni
7. Mdiici zaiizeni a Piistroje
8. Visledky zkou5kY





Ing. Ondiej Suchli, Ph.D. .... 
;
MV - generdtni feditetstvt HZS Cn
Razitko: Technickf Ostav po2drni ochrany
Piskovd 42, 14tt 01 praha 4
-7.-
Zku5ebni laboratoi TUPO prohla5uje, Ze vysledky zkou5ky plati pottze pro piedmdt zkou5ek
specifikovany v tomto protokolu.
Podet listri: 5
Strana 1 z 5
Podet piiloh: 0
Protokol obsahuje:
MV - GR HZS tCF!, Technicky ristav poZdrni ochrany
l. Piedmdt zkou5ky
'vzorekd.2-OSB




Udelem zkou5ek bylo stanovil. optickou hustotu kouie piedmdtu zkou5ky.
,3. T'echnickf popis
Vzorek (,. 2 je zku5ebni tdleso o rozmdrech (75 x 75 x 18) mm. Vzorek d. 3 je zku5ebni tdleso
,o rozmdrech (75 x 75 x 12,5).mm. Jedn6 se o tdlesa. bez povrchov6 vrstvy, viz obr. (,. I aZ(,. 4.
Obr. i. I Vzorek i. 2 ied zkou5kou 2YzorekE.2 zkouSce
Obr. i. 3 Vzorek i.3 nied zkou5kou Obr. i. 4 Vzorek i. 3 zkouSce
4. Zku5ebnf piedpisy
eSN pN ISO 5659-2 2013 Plasty - Vyvoj dymu - eist 2: Stanoveni optickd hustoty v jedrLoduch6
komoie.
iSN pX 45545-2 + A1: 2016DraLni aplikace - ProtipoZ6rni ochranadr6Lnichvozidel - i6st 2:
PoZadavky napoLdrni vlastnosti materi6hi a souddLsti.
2
'rr 6
Protokol (,. 021 Optick6 hustota kouie/20 1 6 Strana',2 ze 5
MV - Cn UZS dR, Technicky ristav poLhmi ochrany
5. Misto, datum a podminky zkou5ky
Zkou5ky byly provedeny v laboratoii (,. 822 Technick6ho ristavu PO v Praze Modianech dne
8. 11.2016.
PodminlE zkouiek:
Atmosfericky tlak, pb ............" .... (98,4 - 98,5) kPa
Teplotavzduchu,10.......... ......(18.,3 - 18,6)'C
Relativni vlhkost, q............... ..... (30,,0 - 34:0) o/o tel.
Hustota toku tepla, a............... ...50 kWmt se zapalovacim plaminkem
6. Zprisob provedeni
Zkou5ky byly provedeny podle piedpisfi uvederr;fch v kapitole 4 tohoto protokolu.
7. M6iici zalueni a piistroje
Nfzev m6iidla Evidenini i. Rozsah Kalibrace do
Digit6lni teplomdr s vlhkomdrem }.lt7 (-20 - 50)'c(0 
- 100) %
29. rt.2017
Digit6lni barometr M19 (0 aZ 1300) hPa t4.4.2.020
Laboratomi v6hy M 160 (0 a2200) g 13. s.2.019
Zaiizeni dle CSN EN ISO 5659-2 r43
8. Vysledky zkou5ky
Tabulka i. 1 Nam6ien6 hodnotv u vzorku i. 2
Mdien6 veliiiny 1. zkou5ka 2. zkou5ka 3. zkou5ka PrrimEr
hmotnost vzorku pod. mi [g] 58,43 59,4 58,92
hmotnost vzorku kon. m. [g] 23,63 19,33 21,48
doba vzplanuti ti [s] 5 10 I
ukondeni mdieni te [s] 90s 9r5 910
Tabulka i. 2 Namdien6 hodnoty u vzorku i.3
Mdien6 veliiiny 1. zkou5ka 2. zkou5ka 3. zkou5ka Prrim6r
hmotnost vzorku pod. mi [g] 76,75 76,19 76,17
hmotnost vzorku kon. m. [g] 3r,82 31,36 31,59
doba vzplanuti ti [s] 15 20 18
ukondeni mdieni t. [s] t94s 1 950 1948
-7 -
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Tabulka i.3 Vypoiten6 parametry u vzorku i. 2
Vypoiten6 parametry 1. zkou5ka 2. zkou5ka 3. zkou5ka Prrimdr
Ds+ 2I 3t 29
VOF+ (min) 62 81 72
Dsro 20 59 40
Dsma* z) 60 42
D. 10 ZJ t7
t*u* [s] 390 660 s25
Tabulka i. 4 Vypoiten6 parametry u vzorku i.3
Vypoiten6 parametry 1. zkou5ka 2. zkou5ka 3. zkou5ka Prfimdr
Ds+ 106 't41 124
VOF+ (min) 27r '336 304
Dsro 92 t35 t14
Ds.* 550 '712 631
D. 71 86 79
t** [s] 1785 1640 1713
Vysvdtlivlqt:
Ds (4,10, max) - mdmS optick6 hustota kouie ve 4.,10. minutd a maxim6lni
Dc - mdrnS optick6 hustota kouie po mdieni
YOF (4) - kumulovan6 hodnota mdmych optickych hustot kouie v prvnich dtyiech
minut6ch testu
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Obr. i. 5 Zrfvislost optick6 propustnosti T na iase 
- 
vzorek i. 2 (I. mdienf)











Obr. i. 6 Zfvislost optick6 propustrnosti T na iase 
- 
vzorek i. 3 (1. mdieni)
9. Interpretace vysledkri zkou5ky
Vzorek se spaluje za piedepsan6ho toku tepla 50 kWm2 se zapalovacim plaminkem, piidemZ se
stanovuje mdrnri optick6 hustota kouie v dase. Vfsledky zkou5ek plati za podminek zkou5ky.
Hodnoticfmi krit6rii jsou mdrn6 optick6 hustoty kouie Ds ve 4. minut6, v 10. minut6 a maxim6lni
a VOF (4), coL je kumulovanii hodnota mdrnych optic[fch hustot kouie v prvnich dtlech minut6ch
testu ve zku5ebni komoie.
*********t<*t<*********i<***ri**{<,k{<**********konec stf dnky*****{<{<******x{<*,f ,t,l<:t******{<{<**rixx{<{<*'f ,t<
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P R O T O K O L  O  Z K O U Š C E 
č. 03/Optická hustota kouĜe/2016 
 
Zadavatel: ČVÚT 
   
Č. j.:  
 
PĜedmět zkoušky:  vzorek č. 1 - Woodplastic 
 vzorek č. 2 - Nextwood 
 vzorek č. 3 - Perwood 
   
Odběr a obal vzorků: vzorky byly dodány zadavatelem 
 
Datum pĜevzetí vzorků:  28. 11. 2016 
 
Datum provedení zkoušek: 7. 12. 2016 
 
Obsah: 1.  PĜedmět zkoušky 
2.  Účel zkoušky 
3.  Technický popis 
4.  Zkušební pĜedpisy 
5.  Místo, datum a podmínky zkoušky 
6.  Způsob provedení 
7.  MěĜicí zaĜízení a pĜístroje 
8.  Výsledky zkoušky 
9.  Interpretace výsledků zkoušky 
 
Vypracoval:  Ing. Libor Ševčík ………………………….. 
  
Schválil: Ing. OndĜej Suchý, Ph.D. ………………………….. 
  vedoucí OVV  
 







Zkušební laboratoĜ TÚPO prohlašuje, že výsledky zkoušky platí pouze pro pĜedmět zkoušek 
specifikovaný v tomto protokolu.  
 MV - Gě HZS ČR, Technický ústav požární ochrany 
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1. PĜedmět zkoušky 
vzorek č. 1 - Woodplastic 
vzorek č. 2 - Nextwood 
vzorek č. 3 - Perwood 
2. Účel zkoušky 
Účelem zkoušek bylo stanovit optickou hustotu kouĜe pĜedmětu zkoušky. 
3. Technický popis 
Vzorek č. 1 je zkušební těleso o rozměrech (75 x 75 x 11,5) mm. Vzorek č. 2 je zkušební těleso 
o rozměrech (75 x 75 x 9,5) mm. Vzorek č. 3 je zkušební těleso o rozměrech (75 x 75 x 16) mm. 




Obr. č. 1 Vzorek č. 1 pĜed zkouškou Obr. č. 2 Vzorek č. 1 po zkoušce 
 
 
Obr. č. 3 Vzorek č. 2 pĜed zkouškou Obr. č. 4 Vzorek č. 2 po zkoušce 
 MV - Gě HZS ČR, Technický ústav požární ochrany 
 
Protokol č. 03/Optická hustota kouĜe/2016 Strana 3 ze 7 
 
 
Obr. č. 5 Vzorek č. 3 pĜed zkouškou Obr. č. 6 Vzorek č. 3 po zkoušce 
4. Zkušební pĜedpisy 
ČSN EN ISO 565ř-2: 2013 Plasty - Vývoj dýmu - Část 2: Stanovení optické hustoty v jednoduché 
komoĜe.  
ČSN EN 45545-2 + A1: 2016 Drážní aplikace - Protipožární ochrana drážních vozidel - Část 2: 
Požadavky na požární vlastnosti materiálů a součástí. 
5. Místo, datum a podmínky zkoušky 
Zkoušky byly provedeny v laboratoĜi č. B22 Technického ústavu PO v Praze ModĜanech dne  
7. 12. 2016. 
Podmínky zkoušek: 
Atmosférický tlak, pb .................................... (100,8 - 101,0) kPa 
Teplota vzduchu, t0 ....................................... (20,3 - 23,1) °C 
Relativní vlhkost, φ ...................................... (22,0 - 23,0) % rel. 
Hustota toku tepla, Q .................................... 50 kW/m2 se zapalovacím plamínkem 
6. Způsob provedení 
Zkoušky byly provedeny podle pĜedpisů uvedených v kapitole 4 tohoto protokolu.  
 
7. MěĜící zaĜízení a pĜístroje 
Název měĜidla Evidenční č. Rozsah Kalibrace do 
Digitální teploměr s vlhkoměrem M 17 (-20 - 50) °C 
(0 - 100) % 
29. 11. 2017 
Digitální barometr M 19 (0 až 1300) hPa 14. 4. 2020 
Laboratorní váhy M 160 (0 až 200) g 13. 5. 2019 
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8. Výsledky zkoušky 
Tabulka č. 1 NaměĜené hodnoty u vzorku č. 1  
MěĜené veličiny 1. zkouška 2. zkouška 3. zkouška Průměr 
hmotnost vzorku poč. mi [g] 77,9 78,2 - 78,05 
hmotnost vzorku kon. me [g] 53,89 51,91 - 52,90 
doba vzplanutí ti [s] 15 10 - 13 
ukončení měĜení te [s]  765 760 - 763 
 
Tabulka č. 2 NaměĜené hodnoty u vzorku č. 2  
MěĜené veličiny 1. zkouška 2. zkouška 3. zkouška Průměr 
hmotnost vzorku poč. mi [g] 64,47 64,39 - 64,43 
hmotnost vzorku kon. me [g] 37,08 36,63 - 36,86 
doba vzplanutí ti [s] 15 20 - 18 
ukončení měĜení te [s]  855 855 - 855 
 
Tabulka č. 3 NaměĜené hodnoty u vzorku č. 3  
MěĜené veličiny 1. zkouška 2. zkouška 3. zkouška Průměr 
hmotnost vzorku poč. mi [g] 120,11 120,68 - 120,40 
hmotnost vzorku kon. me [g] 84,08 86,49 - 85,29 
doba vzplanutí ti [s] 10 10 - 10 
ukončení měĜení te [s]  905 865 - 885 
 
Tabulka č. 4 Vypočtené parametry u vzorku č. 1  
Vypočtené parametry 1. zkouška 2. zkouška 3. zkouška Průměr 
Ds4 194 189 - 192 
VOF4 (min) 447 436 - 442 
Ds10 196 221 - 209 
Dsmax 210 226 - 218 
Dc 53 62 - 58 
tmax [s] 375 365 - 370 
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Tabulka č. 5 Vypočtené parametry u vzorku č. 2  
Vypočtené parametry 1. zkouška 2. zkouška 3. zkouška Průměr 
Ds4 108 133 - 121 
VOF4 (min) 231 287 - 259 
Ds10 233 214 - 224 
Dsmax 233 215 - 224 
Dc 58 62 - 60 
tmax [s] 600 595 - 598 
 
Tabulka č. 6 Vypočtené parametry u vzorku č. 3  
Vypočtené parametry 1. zkouška 2. zkouška 3. zkouška Průměr 
Ds4 190 213 - 202 
VOF4 (min) 482 545 - 514 
Ds10 297 316 - 307 
Dsmax 309 318 - 314 
Dc 71 76 - 74 
tmax [s] 705 585 - 645 
 
Vysvětlivky: 
Ds (4,10, max) - měrná optická hustota kouĜe ve 4., 10. minutě a maximální 
Dc    - měrná optická hustota kouĜe po měĜení 
VOF (4) - kumulovaná hodnota měrných optických hustot kouĜe v prvních čtyĜech 
  minutách testu 
tmax [s]   - čas, kdy byla dosažena maximální měrná optická hustota kouĜe 
U   - rozšíĜená nejistota výsledku stanovení (k=2, hladina spolehlivosti ř5 %) 
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Obr. č. 7 Závislost optické propustnosti T na čase – vzorek č. 1 (2. měĜení) 
 
 





































NEXTWOOD - 50 kW/m2 s plaŵíŶkeŵ
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Obr. č. 9 Závislost optické propustnosti T na čase – vzorek č. 3 (1. měĜení) 
 
ř. Interpretace výsledků zkoušky 
Vzorek se spaluje za pĜedepsaného toku tepla 50 kW/m2 se zapalovacím plamínkem, pĜičemž se 
stanovuje měrná optická hustota kouĜe v čase. Výsledky zkoušek platí za podmínek zkoušky. 
Hodnotícími kritérii jsou měrné optické hustoty kouĜe Ds ve 4. minutě, v 10. minutě a maximální 
a VOF (4), což je kumulovaná hodnota měrných optických hustot kouĜe v prvních čtyĜech minutách 
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Vzorek d. 1 - smrkovd: dievo
Vzorek d. 2 - OSB der;ka
Vzorek d. 3 - dievoplast (WPC)
Vzorek d. 4 - vodovzdlorn|piekliZka
Vzorky d.1,2,3 a4byly dod6ny zadavatelem
7. Ir.2016
9. - 14. tt.20t6
1. Piedmdt zkou5ky
2. Udel:zkou5ky
3. TechnLic\f popis vzorku
4. Zku$ebni piedpis
5. Mfsto, datum a podminky zkou5ek
6. Zprisob provedenf
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1. Piedmdt zkou5kv:
Vzorek d. 1 - smrkov6 die,ro
Vzorek d. 2 -.OSB deska
Vzorek d. 3 - dievoplast (WPC)
Vzorek d. 4 - vodovzdorntt.piekliZka
2. Uiel zkou5ky:
Stanoveni teploty vzplanuti, teploty vzniceni a teploty Znuti piedmdtu zkou5ky.
3. Technickf popis vzorkri
Vzorek d. 1 je dievdn6 deska beznhtdruo rozmdrech (75 x 75 x 13) mm (viz obr. d. 1).
Vzorek (:.2 je OSB deska bez povrchov6 ripravy o rozmdrech (75 x 75 x 18) mm (viz obr. d. 2).
Vzorek d. 3 je lisovan6 deska bez povrchov6 ripravy o rozm. (75 x75 x 12,5) mm (viz obr. ii. 3).
Vzorek d. 4 je z povrchovd upravenf piekliZka o r,ozm6rech (75 x 75 x 12) mm (viz obr. d. 4).
4. Zku5ebnf piedpisy:
Metodika TUPO d. 08-09 "Stanoveni vzndtlivositi pevnych materi6lt"; (iSN 64 0l4g)
5. Mfsto, datum a podminky zkou5ek:
Zkousky byly provedeny v zLTtJPo v laboratoil L203 ve dnech 9. - 14. r1.2016
- atmosf6ricky tlak po : (98,9 - 99,1) kPa
- teplota vzduchu to: (22,2 - 23,E) oC Mv - gene
Technickf
- relativni vlhkost q : (37 - 40) Yo rel. piskovd
Obr. d. I - vzhled vzorku d. 1 Obr. d. 2 - vzhledvzorkt d. 2
Obr. d. 3 - vzhled vzorku d. 3 Obr. d, 4 -vzhled vzorku d.4
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6. Zpfisob provedeni
ZkouSky byly provedeny podle zku5ebnich pieclpisri uvedenych v kapitole 4 tohoto protokolu.
Uprava vzorku pied zkou5kou:
Vzorky byly pied zkou5kou naiezdn:,y na zkudebrni tdlesa o hmotnosti2- 3 g.
Vzorky byly pied zkouSkou klimatizrov6ny po dobu24 hodin pii23 oC a 50 % vlhkosti
8. Vfsledky zkou5ek




7. M6iici zalizeni a piistroje
Nfzev mdiidla/piistroje Ev. i. Rozsah Kalibrovfno do
Digit6lni teplomdr s vlhkomdrem Ml7 (20-s0) "ct(20-100) % 29.11 2017
Digit6lni barometr M19 (0 - 1300) mbar 14. 4. 2020
Laboratorni v6hy KERN EW6 M63 (0 - 600) g 25 3 2018
Kulidkovli rotametr - pr&tokomdr M64 (0 - 6) dmr/min 29 U 20r7
Pec na stanoveni bodu vzplanuti dle CSN 64 0149 118 200 - 800 "c
Datovii fstiedna TC-08 t37 (-270+1 820) "C
Termodl6nkov6 sonda K M12 (0 - 600) "c l7 3 2018
Termodl6nkovd sonda K M83 (0 - 600) .c 19 3.2018
Mdiitko u-f5ky plaminku2 cm M 110
Kovovd mdiitko 543 (0 - s00) mm
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9. fnterpretace vfsledkri
Vfsledky stanoveni (FIT, SIT, GLT) jsou zaokrouhlLend aritmetickd prum6ry dvou mdieni.
Teplota vzplanut{ (FIT) je nejniZ5i teplota vzduchu proudiciho kolem vzorku, pii kter6 dojde prisobenim
,roduktfi rozkladu.
chu proudiciho kolem vzorku, pfi kten6 dojde
rzkladu bez piitomnosti vndj5iho zfipalneho zdroje
Teplota ihnutf GLD je minim6ln i teplota, pii kterr5 materi6l zadne trvale Zhnout do I 5. minuty od za6i16ku
zkouSky.
i 95% intervalu spolehlivosti (k:2):
do vzplanutf nebo vznicenizku5ebniho vzorku.
etrnir:h podminek. Nej sou ftzik6lnd-chemickou konstantoumateri6lu. d faktorfi, Oz v ovzdudi, teplotE achemicklic materi6lu tdto charakteristiky pro
dnost musi vZdv s cit
********'&*******{<'F***{<{<*{<* kongc strany prottokolu ************{<* *****{<**{<***{<)k**{<:&
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Č.j.:  - 
 
PĜedmět zkoušky:   
 Vzorek č. 1 - WP (WoodPlastic) 
 Vzorek č. 2 - NW (NextWood) 
 Vzorek č. 3 - PW (PerWood) 
 
Odběr a obal vzorku: Vzorky č. 1, 2, 3 byly dodány zadavatelem 
 
 
Datum pĜijetí vzorků: 28. 11. 2016 
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Schválil: Ing. OndĜej Suchý, Ph.D. …………....………….  




Datum:  5. 12. 2016 razítko: 
 
 
Zkušební laboratoĜ TÚPO prohlašuje, že výsledky zkoušky platí pouze pro pĜedmět zkoušek specifikovaný 
v tomto protokolu. 
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1. PĜedmět zkoušky:  
Vzorek č. 1 - WP (WoodPlastic) 
Vzorek č. 2 - NW (NextWood) 
Vzorek č. 3 - PW (PerWood) 
 
2. Účel zkoušky:  
Stanovení teploty vzplanutí, teploty vznícení a teploty žhnutí pĜedmětu zkoušky. 
3. Technický popis vzorků 
Vzorek č. 1 je dĜevoplastová deska o rozměrech (75 x 75 x 11,5) mm (viz obr. č. 1). 
Vzorek č. 2 je dĜevoplastová deska o rozměrech (100 x 100 x 9,5) mm (viz obr. č. 2). 
Vzorek č. 3 je dĜevoplastová deska o rozm. (75 x 75 x 16) mm (viz obr. č. 3). 
 
   Obr. č. 1 - vzhled vzorku č. 1 Obr. č. 2 - vzhled vzorku č. 2 Obr. č. 3 - vzhled vzorku č. 3 
 
4. Zkušební pĜedpisy:  
Metodika TÚPO č. 0Ř-09 "Stanovení vznětlivosti pevných materiálů"; (ČSN 64 014ř) 
 
5. Místo, datum a podmínky zkoušek: 
Zkoušky byly provedeny v ZL TÚPO v laboratoĜi č. 203 ve dnech 28. - 29. 11. 2016 
- atmosférický tlak p0  = (100,5-100,6) kPa 
- teplota vzduchu t0 = (23,2 - 23,9) C 
- relativní vlhkost φ = 21 % rel. 
 
6. MěĜící zaĜízení a pĜístroje 
Název měĜidla/pĜístroje Ev. č. Rozsah Kalibrováno do 
Digitální teploměr s vlhkoměrem M 17 (20-50) °C/(20-100) % 29. 11. 2017 
Digitální barometr M 19 (0 - 1300) mbar 14. 4. 2020 
Laboratorní váhy KERN EW6 M 63 (0 - 600) g 25. 3. 2018 
Kuličkový rotametr - průtokoměr M 64 (0 - 6) dm3 /min 29. 11. 2017 
Pec na stanovení bodu vzplanutí dle ČSN 64 014ř 118 200 - Ř00 °C - 
Datová ústĜedna TC-08 137 (-270+1Ř20) °C - 
Termočlánková sonda K M 12 (0 - 600) °C 17. 3. 2018 
Termočlánková sonda K M 83 (0 - 600) °C 19. 3. 2018 
MěĜítko výšky plamínku 2 cm M 110 - - 
Kovové měĜítko 543 (0 - 500) mm - 
Stopky digitální  M2 (1 - 6000) s 16. 7. 2018 
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7. Způsob provedení 
Zkoušky byly provedeny podle zkušebních pĜedpisů uvedených v kapitole 4 tohoto protokolu. 
Úprava vzorku pĜed zkouškou: 
Vzorky byly pĜed zkouškou naĜezány na zkušební tělesa o hmotnosti 2- 3 g. 
Vzorky byly pĜed zkouškou klimatizovány po dobu 24 hodin pĜi 23 °C a 50 % vlhkosti. 
 
Ř. Výsledky zkoušek  
Výsledky stanovení teploty vzplanutí (FIT), teploty vznícení (SIT) teploty žhnutí 
(GLT) a indukčních period (IP)  










T ± U [°C] 
Vzorek č. 1 
SIT 679 416,5 420 ± 5,7 
FIT 510 389,5 390 ± 5,1 
GLT - - - 
Vzorek č. 2 
SIT 486,5 440 440 ± 5,1 
FIT 377,5 379,5 380 ± 5,1 
GLT - 361,5 360 ± 5,1 
Vzorek č. 3 
SIT 278,5 470 470 ± 5,1 
FIT 336,5 379 380 ± 5,3 
GLT - - - 
 
9. Interpretace výsledků 
Výsledky stanovení (FIT, SIT, GLT) jsou zaokrouhlené aritmetické průměry dvou měĜení. 
Teplota vzplanutí (FIT) je nejnižší teplota vzduchu proudícího kolem vzorku, pĜi které dojde působením 
vnějšího zápalného zdroje k zapálení směsi plynných produktů rozkladu. 
Teplota vznícení (SIT) je nejnižší teplota vzduchu proudícího kolem vzorku, pĜi které dojde  
k samovolnému zapálení vzorku nebo produktů rozkladu bez pĜítomnosti vnějšího zápalného zdroje 
projevujícímu se plamenem nebo výbuchem.  
Teplota žhnutí (GLT) je minimální teplota, pĜi které materiál začne trvale žhnout do 15. minuty od začátku 
zkoušky. Pokud vzorek nežhne pĜi teplotě nižší, než je teplota vzplanutí, GLT se nestanovuje. 
U je Rozšířená nejistota stanovení odpovídající intervalu spolehlivosti 95 % (k=2): 
Indukční perioda (IP) je doba od začátku zkoušky do vzplanutí nebo vznícení zkušebního vzorku. 
NaměĜené výsledky platí za specifikovaných zkušebních podmínek. Nejsou fyzikálně-chemickou konstantou 
(parametrem) materiálu. Vznětlivost závisí na Ĝadě faktorů, zejména na koncentraci O2 v ovzduší, teplotě 
a fyzikálních a chemických vlastnostech hoĜlavého materiálu. Vzhledem k důležitosti této charakteristiky pro 
požární bezpečnost musí být její hodnoty uváděny vždy s citací zkušebního pĜedpisu. 
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